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PROLOGO

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico establece la necesidad de
promover y apoyar con su cooperacion la investigacion cientifica, tecnoldgica y técnica y apoyar el
intercambio de informaciones.

La Republica Oriental del Uruguay reconoce la importancia de evaluar las necesidades tecnoldgicas
para la mitigacion y la adaptacion a los efectos de que el pais pueda determinar sus prioridades
nacionales y adopte las tecnologias mas adecuadas.

En este sentido, el proceso de Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (ENT) ofrece una
oportunidad inmejorable a paises en desarrollo a los efectos de disponer de una metodologia
probada para priorizar y seleccionar sectores y tecnologias, asi como recibir una asistencia técnica
por parte de UDP y los Centros Regionales.

Este documento refleja el trabajo realizado, siguiendo la metodologia ENT, por un equipo
representativo de las temdticas tratadas y por los consultores y el Centro Regional de apoyo,
resultando en un Plan de Accién Tecnoldgica e Ideas de Proyectos de las tecnologias de adaptacion
priorizadas.

Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico

Republica Oriental del Uruguay
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Resumen Ejecutivo

El propdsito del proyecto de Evaluacidon de Necesidades Tecnoldgicas (ENT) es asistir a los paises en
desarrollo participantes, en identificar y analizar necesidades de tecnologias, las cuales puedan
formar parte de la base de un portafolio de proyectos de tecnologias ambientalmente racionales y
de programas que faciliten la transferencia y el acceso a este tipo de tecnologias.

Los objetivos principales del proyecto son:

- Identificar y priorizar las tecnologias que puedan contribuir a alcanzar los objetivos de mitigacién y
adaptacion de los paises participantes, de acuerdo con sus prioridades y objetivos nacionales de
desarrollo sostenible;

Identificar las barreras que obstaculicen la adquisicidon, despliegue y difusién de tecnologias
priorizadas; vy,

- Desarrollar Planes de Accién de Tecnologias (PAT) que especifiquen actividades y permitan contar
con una estructura para superar barreras y facilitar la transferencia, adopcion, y difusién de las
tecnologias seleccionadas por los paises participantes.

Siguiendo la metodologia planteada en el proceso ENT, se priorizan en el Uruguay dos sectores para
la aplicacién de tecnologias de adaptacién: el Ecosistema Costero y un Sector Transversal de
Servicios Climaticos.

Ecosistema Costero

La zona costera uruguaya, con una extensién aproximada de 670 km, de los cuales 450 corresponden
al Rio de la Plata y los 220 restantes al Océano Atlantico, constituye una interfaz natural, donde se
produce el encuentro y la interaccidon del medio terrestre y el acudtico. Presenta una diversidad de
ambientes con caracteristicas peculiares, donde las playas arenosas desarrolladas en extensos arcos
alternados con afloramientos rocosos son la forma dominante. La franja costera representa 5% del
territorio nacional, pero concentra el 53% de la poblacidn del pais. Los seis departamentos que la
integran poseen una participacién promedio en el valor agregado bruto de un 78%, las actividades
de los sectores secundario y terciario representan mas del 80% del pais en su conjunto y es una zona
de alta relevancia ecoldgica (Gémez Erache, 2012).

En varios puntos de la linea de costa se muestran evidencias de erosidn cuyas principales causas
serian la elevacion relativa del mar, el déficit en el balance de sedimentos, y las consecuencias de
obras de infraestructura ejecutadas en diferentes periodos. El grado de erosién se exacerba en
ciertos lugares debido a los impactos antropogénicos negativos (urbanizacion incontrolada y no
planificada de la zona costera que aun permanece en algunos puntos). Esta erosion ha colocado a
muchas casas de playa en peligro de ser socavadas o dafiadas principalmente durante eventos
extremos como las olas causadas por las tormentas y el retiro gradual de la costa. Los impactos no se
evidencian Unicamente en las estructuras edilicias y viales, sino que ademas se pueden ver afectados
todos los servicios ecosistémicos que ofrece el recurso costero como tal.



Sector Transversal de Servicios Climdticos

En todos los sectores priorizados en el proyecto TNA (agropecuario, recursos hidricos, ecosistema
costero, salud y habitat urbano), surge con claridad la necesidad -explicita en muchos casos,
implicita en otros tantos- de reforzar los sistemas de monitoreo e integrarlos a la generacion de
servicios climaticos.

Los servicios climaticos involucran la produccidn, traduccién, transferencia y uso de conocimiento
sobre el clima e informacion climatica en los procesos de decisidn, planificacion y definicién de
politicas climaticamente inteligentes para gestionar el riesgo climatico (traducido de:
http://www.climate-services.org/). A través de los Servicios Climaticos, los datos e informacion
climatica bdsica se transforman en productos y aplicaciones climaticas especificas utiles y
accionables para usuarios de los diversos sectores, para la creacion de Sistemas de Alerta Temprana
y de Gestidn de Riesgo. Los componentes del proceso de desarrollo de servicios climaticos implican:
Recoleccidon de Datos y Bases de Datos, Investigacion climdtica y climatoldgica, Co-produccion de
informacién accionable, y Transferencia y Uso.

En el Capitulo 1, referido al sector Ecosistema Costero se plantea el Plan de Accion Tecnoldgico (PAT)
para el sector y una idea de proyecto. El PAT para la proteccidén y recuperacién de la franja costera
estd disefiado para reducir la vulnerabilidad al aumento del nivel del mar y los impactos asociados
del cambio climatico mediante la mejora de las defensas costeras, asociado al fortalecimiento de la
capacidad de adaptacion de los gobiernos locales y de la poblacién habitante de la zona costera.

Se plantean tres acciones: Desarrollo institucional para la gestién del riesgo climatico en las zonas
costeras, Inversiones fisicas en la proteccidon costera frente a los riesgos del cambio climatico, v,
Fortalecimiento de la formacién a nivel universitario y de la capacitacién de los tomadores de
decisidon y de la poblacién a nivel local.

Accion 1: Desarrollo institucional para la gestion del riesgo climdtico en las zonas costeras

El objetivo final de esta accidn es crear los arreglos institucionales necesarios para el desarrollo de la
capacidad de adaptacién al cambio climdtico en la zona costera de Uruguay, avanzando hacia la
reduccion del riesgo y la resiliencia al cambio climatico. La cooperacién interinstitucional en los
diferentes niveles de gobierno (nacional, departamental, local) para que se logren estrechar lazos
entre las diferentes divisiones y los programas, es relevante para articular la gestién integrada de la
zona costera, el ordenamiento territorial y la politica nacional de cambio climatico. Actualmente esta
en proceso de aprobaciéon por el Parlamento una Directriz Nacional de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Sostenible del Espacio Costero del Océano Atlantico y del Rio de la Plata(2015). En este
marco normativo se establecen diferentes lineamientos estratégicos referidos a la sustentabilidad
del ambiente y tendientes a garantizar la evolucidn de la costa de acuerdo con los conceptos de
desarrollo sostenible del territorio y de funcionalidad de los ecosistemas, propendiendo a una
optimizacion de uso de los valores costeros establecidos en los instrumentos de ordenacidn
especificos. Se deberia promover la creacidn de Unidades de Gestion Costera en todos los
Departamentos costeros, para lograr darle un peso mas relevante a esta area dentro de los
gobiernos departamentales, para lo cual es necesario contar con los recursos econémicos. Asimismo,
se deberian elaborar manuales de procedimientos unificados que orienten la aplicaciéon de la
Directrices de ordenamiento territorial en el ambito costero por parte de los gobiernos
departamentales, evitando conflictos de competencias y posibilitando coordinar las normas que
regulan la zona costera.


http://www.climate-services.org/

Accidn 2: Inversiones fisicas en la proteccion costera frente a los riesgos del cambio climdtico.
Esta accidn se retiene como idea de proyecto, la cual se describe mds adelante en este resumen.

Accidn 3: Fortalecimiento de la formacion a nivel universitario y de la capacitacion de los tomadores
de decision y de la poblacion a nivel local

Las estrategias de desarrollo sustentable son influenciadas por las opiniones y percepciones de la
gente mas alld de la situacion cientifica real con respecto al estado del medio ambiente y de los
temas prioritarios. Es por esta razén que las instancias de comunicacién y participacién con las
comunidades locales determinan el éxito de las estrategias de desarrollo sustentable ya que se
definen prioridades a partir de la participacién ciudadana. Las politicas de educacion ambiental
resultan fundamentales para que la poblacidn cuente con herramientas para determinar los asuntos
prioritarios de la franja costera, sus principales caracteristicas y las formas de cuidar y mantener las
estructuras que se incorporardn a la costa. Se plantea ademas la necesidad de fortalecer las
capacidades técnicas del personal afectado a la Gestidon de la Costa a nivel de los departamentos
costeros, con formaciones permanentes sobre manejo integrado de la costa y adaptacién al cambio
climatico, a cargo de la Universidad de la Republica. También se entiende necesario fomentar y
desarrollar en la academia, lineas de investigacidon acordes a las necesidades de la gestidn costera
del Rio de la Plata y el Océano Atlantico.

Presupuesto estimado para la implementacion del PAT Ecosistema Costero

Accion Presupuesto por actividad (en ddlares)
Accion 1: Desarrollo institucional para la gestion del

riesgo climdtico en las zonas costeras 200.000
Accidn 2: Inversiones fisicas en la proteccion costera

frente a los riesgos del cambio climdtico 7.060.000

Accidon 3: Fortalecimiento de la formacion a nivel
universitario y de la capacitacion de los tomadores de
decision y de la poblacidn a nivel local 2.050.000

TOTAL 9.310.000

Sector Ecosistema Costero
IDEA DE PROYECTO:
Inversiones fisicas en la proteccion costera frente a los riesgos del cambio climdtico: proyecto piloto
en el Balneario La Floresta (Departamento de Canelones Uruguay)

Propuesta: implementar a nivel local un proyecto piloto —en el departamento de Canelones
Balneario La Floresta- para alcanzar el objetivo de difusion y transferencia del uso de diques exentos
sumergidos (geotubos) para mitigar los problemas de erosion de la franja costera, complementado
por manejo de las aguas pluviales y proteccién al pie de las barrancas de la zona costera. A ello se
adicionan medidas de fortalecimiento de las capacidades técnicas del personal afectado a la Gestidn
de la Costa a nivel departamental y de fomento de la educacién ambiental de la poblacidn
directamente vinculada a la zona de influencia del proyecto piloto.

La alta vulnerabilidad a los eventos climaticos extremos que presenta la zona costera de La Floresta
implica una amenaza para diferentes beneficios que la zona costera brinda a la poblacién. Es por ello
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y por el estado de avance que la problematica presenta en la zona es que desde hace afios que se
vienen realizando diversos estudios que sirven de antecedentes para el desarrollo del presente caso

piloto.

Las actividades previstas consisten en:

- Revision y actualizacién del estudio de prefactibilidad y del proyecto ejecutivo para la realizacion
de obras de recuperacion del arco de playa en el Balneario La Floresta, drenaje pluvial y estudio de

impacto ambiental.

- Ejecucién de las obras. Las obras tienen por objeto recuperar el sector Oeste en una longitud de
playa de 600 m y basicamente consisten en proteccidon contra la erosién mediante colocacion de
geotubos sumergidos y proteccién del pie de la barranca, rellenado con arena, conduccién de
pluviales y recuperacién de infraestructura vial.
- Puesta en marcha de sistema de mantenimiento de las obras dependiente de Gobierno
Departamental y de autoridades locales.
- Estudios de monitoreo y evaluacién en el corto plazo para estudiar resultados de la intervencién en

el arco de playa.

- Sistematizacién de la intervencidn y analisis como modelo replicable para otras zonas de costa del
Rio de la Plata y el Océano Atlantico.

Actividades Fuentes de financiamiento Tiempo de Criterios de evaluacion de Presupuesto
ejecucion (en éxito por actividad
meses) (en ddlares)

1.Revision vy actualizacion del | Recursos 3 Informe de asistencia 30.000

estudio de prefactibildad para la | presupuestales/Fondos de técnica elaborado y validado

realizacion de obras de | asistencia  técnica, GEF, por actores clave

recuperacion del arco de playa de | Adaptation Fund

La Floresta, drenaje pluvial vy

estudio de impacto ambiental

2.Ejecucion de las obras de | Recursos 10 Colocaciéon de sistema de 7.000.000

proteccién contra la erosion | presupuestales/fondos de rompeolas seleccionado e

mediante la colocacién de tubos | cooperacidn/préstamos instalacion de proteccion al

sumergidos y proteccion al pie de | internacionales: GEF, Green pie de la barranca

la barranca, rellenado con arena, | Climate Fund, Adaptation

conduccion de  pluviales y | Fund

recuperacién de infraestructura

vial

3.Puesta en marcha del sistema | Fondos Presupuestales/ Drenes verticales colocados 10.000

de mantenimiento de las obras alianzas publico-privadas | Al finalizar la

con Liga de Fomento

obra
(anualmente)

4. Estudios de monitoreo y | Recursos Anualmente a | Relevamiento de A determinar
evaluacion en el corto plazo para | presupuestales/fondos de | partir de la | informaciéon necesaria para como
estudiar resultados de la | cooperacion/ fondos de | ejecucion de | construccidn de indicadores resultado de
intervencion en el arco de playa asistencia técnica la obra la actividad 1
5.Sistematizacion de la | Fondos internacionales 5 Talleres de difusion de 20.000
intervencion y andlisis como | (GEF; Green Climate Fund, resultados vy lecciones

modelo replicable para otras | Adaptation Fund, The aprendidas

zonas de costa del Rio de la Plata | Climate and Development

y el Océano Atlantico Knowledge Network)

Total 7.060.000
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El Capitulo 2, se centra en el desarrollo de Servicios Climaticos. El mismo engloba buena parte de las
necesidades sefialadas para la adaptacidon al cambio climdtico en el Uruguay en el resto de los
sectores oportunamente priorizados. La tecnologia propuesta es el Desarrollo de Servicios Climaticos,
a través de los cuales datos e informacién basica -climatica y de otras naturalezas- se transforman en
productos y aplicaciones utiles para usuarios de diversos sectores, para la creacion de Sistemas de
Alerta Temprana y Gestidon de Riesgo asociados a eventos climdticos extremos y para el desarrollo de
politicas climaticamente inteligentes. El alcance del Proyecto de Accién Tecnoldgica para Servicios
Climaticos, se focaliza en fortalecer la macro estructura de servicios publicos para promover el
desarrollo de Servicios Climaticos, atendiendo cuidadosamente a las capacidades e institucionalidad
existente, sus fortalezas y limitaciones.

Se plantean tres acciones: Conformacion de un ambito multi-institucional de promocién de los
Servicios Climaticos, Creacién de un Fondo de Promocidon de Servicios Climaticos que sea una linea
central de acciéon que dinamice el accionar del dmbito multi-institucional de promocion de los
Servicios Climaticos, y Desarrollo de un servicio publico para la recepcidn, procesamiento,
almacenamiento y andlisis de imdgenes satelitales.

Accidn 1: Conformacion de un dmbito multi-institucional de promocion de los Servicios Climdticos

Conformacion de un dambito multi-institucional de promocidon de los Servicios Climaticos cuyos
cometidos serian: coordinar iniciativas sectoriales en relacion al desarrollo de servicios climaticos;
promover una cultura de gestién de riesgos climdticos en multiples sectores de actividad; velar por
que se genere una real co-produccién, requisito fundamental para garantizar la transferencia y el
uso, promover la investigacion y la formacion de recursos humanos necesaria para sustentar el
desarrollo de servicios climaticos, promover el desarrollo y el acceso oportuno a datos de calidad y
coordinar la expansion del monitoreo continuo.

Dado el grado de avance en estos Ultimos meses a nivel institucional, se considera que la accién que
implica la conformacion de un ambito multi-institucional no precisa de la implementacién de un
proyecto para que ocurra.

Accidn 2: Creacion de un Fondo de Promocion de Servicios Climdticos
Esta accidn se retiene como idea de proyecto, la cual se describe mas adelante en este resumen.

Accion 3: Desarrollo de un servicio publico para la recepcion, procesamiento, almacenamiento y

andlisis de imdgenes satelitales
Al igual que la accidn 2, la misma se retiene como proyecto describiéndose mas adelante.

Presupuesto estimado para la implementacion del PAT Sector Transversal de Servicios Climdticos

Accion Presupuesto por actividad (en délares)
Accion 1: Conformacion de un ambito multi-institucional

de promocion de los Servicios Climdticos 9.000
Accion 2: Creacion de un Fondo de Promocion de

Servicios Climdticos 4.023.500

Accion 3: Desarrollo de un servicio publico para la
recepcion, procesamiento, almacenamiento y andlisis de
imdgenes satelitales 40.000

TOTAL 4.072.500
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En funcién del analisis previo sobre barreras y posibles medidas para superar las mismas (Informe I

TNA Uruguay), se plantean dos Ideas de Proyecto. Las mismas estan interrelacionadas entre si.

Sector Transversal
IDEA DE PROYECTO:

Creacion de un Fondo de Promocion de Servicios Climaticos (FPSC)

Propuesta: Creacion de un Fondo de Promocion de Servicios Climdticos (FPSC) que sea una linea
central de acciéon que dinamice el accionar del dmbito multi-institucional de promocién de los
Servicios Climaticos. El FPSC deberia estar dirigido especificamente al financiamiento de proyectos
multi-institucionales que tengan como objetivo fortalecer los Servicios Climaticos, principalmente en
lo que refiere a las actividades de traduccién y transferencia.

Las actividades a realizar consistirian en principio en la formalizacién del mismo a través de la firma
de un convenio entre el Sistema Nacional Ambiental y/o el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio

Climatico, eventualmente a través del

Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio

Ambiente y/o el Instituto Uruguayo de Meteorologia y/o la Secretaria Nacional de Ambiente, Agua y
Cambio Climatico (SNAACC), y un agente nacional que oficie como ejecutor de los fondos.

Actividades Fuentes de Tiempo de Criterios de evaluacion de Presupuesto
financiamiento ejecucion éxito por actividad
(en meses) (en ddlares)
1.Determinacion de las cuestiones | Asistencia 3 Elaboracién del reglamento 6.000
juridicas que implica el manejo de | técnica/GEF/Adaptation operativo del Fondo
un fondo de este tipo Fund/Green Climate
Fund
2.Ubicacién del Fondo en un | Asistencia 3 Convenio  firmado  entre 6.000
ambito de ejecucion (ej: ANII) técnica/GEF/Adaptation ambito politico y estratégico y
Fund/Green Climate ente ejecutor
Fund
3.Actividades de fundraising y | Asistencia 6 Acuerdos de cooperacion 500.000 (para
cooperacion internacional técnica/GEF/Adaptation firmados el fondo mismo,
Fund/Green Climate para fundraising
Fund y costos
administracién)
4.Definicion de cronograma de | Asistencia 3 Elaboracion de las bases 4.500
convocatorias y sus contenidos técnica/GEF/Adaptation (condiciones y criterios) de las
Fund/Green Climate convocatorias
Fund
5.Monitoreo y evaluacion de la | Asistencia Alos 2 afios, | Bases de las convocatorias 7.000
herramienta (fondo) técnica/GEF/Adaptation primera con mejoras en funcién de los
Fund/Green Climate | generacion | hallazgos
Fund de
proyectos
financiados
finalizada
Total : 4.023.500

* USS 500.000 por afio para actividades a ser financiadas por el Fondo por un periodo de 8 afios

13




Sector Transversal
IDEA DE PROYECTO:
Desarrollo de un servicio publico para la recepcion, procesamiento, almacenamiento y andlisis de
imdgenes satelitales

Propuesta: Desarrollo de un servicio publico para la recepcion, procesamiento, almacenamiento y
andlisis de imdgenes satelitales: se considera estratégico que Uruguay desarrolle los recursos
humanos y materiales para dar un salto cualitativo en sus capacidades de andlisis y procesamiento
de imagenes satelitales al servicio de la sociedad, en particular de servicios climaticos. El crecimiento
del numero, resolucion, alcance y precisién de productos satelitales de monitoreo plantean una
nueva era de posibilidades cuyo limite es dificil percibir. En este sentido, las capacidades del pais son
muy limitadas y es imperativo generar las capacidades humanas y materiales para aprovechar las
oportunidades que esta tecnologia brinda y brindara a futuro.

A continuacion, se indican las actividades. La primera actividad para impulsar esta accion es la
creacién de una comisién de trabajo en el ambito multi-institucional de promocién de los Servicios
Climaticos. Se recomienda la invitacién a participar a aquellas instituciones con antecedentes en la
materia, ya presentadas en el Primer Informe. Dada la naturaleza del servicio que se aspira
desarrollar, se recomienda en particular la participacion de la Agencia del Gobierno Electrénico y
Sociedad de la Informacion y del Conocimiento (AGESIC) que tiene las capacidades adecuadas para
definir los estdndares y la gobernanza.

Una segunda actividad, a ser liderada por dicha comisién de trabajo, es la contratacidon de una
asistencia técnica para analizar la factibilidad del desarrollo de este servicio, que tenga como
producto un anteproyecto del alcance del servicio y esquema de financiaciéon, gobernanza y
funcionamiento.

Una tercera actividad es la implementacién a nivel de proyecto del anteproyecto realizado si el
mismo se considera factible.

Actividades Fuentes de financiamiento Tiempo de Criterios de evaluacion de éxito Presupuesto
ejecucion por actividad
(en meses) (en dolares)
1.Conformacién de un grupo de trabajo | No corresponde 2 Grupo de trabajo conformado -
sobre imagenes satelitales dentro de un
ambito multiinstitucional
2.Relevamiento de antecedentes, | Asistencia Técnica/GEF, 6 Participacion activa del gobierno 30.000
necesidades, capacidades tecnoldgicas, | Adaptation Fund, Green junta a la asistencia técnica
oferta de imagenes y propuesta de | Climate Fund contratada
estructura del servicio
3.Firma de acuerdo No corresponde 2 Alta participacion en el convenio de -
las instituciones y capacidades ya
existentes a nivel nacional
4.Plan de implementacion Asistencia Técnica/GEF, 4 Nueva organizacién de los servicios 10.000
Adaptation Fund, Green de imagenes satelitales existentes,
Climate Fund respondiendo a demandas reales
Total : 40.000
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Cabe sefialar que todo el proceso TNA fue realizado tomando en cuenta la participacion de los
actores relevantes a nivel nacional, tanto a nivel de entrevistas en profundidad como en Ia
participacién en talleres organizados especificamente para este proyecto.

Por ultimo, pero no menos importante destacar que los planes de accién que se presentan estdn
alineados con la politica nacional en relacién a la estrategia de adaptacion.
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Capitulo 1 Plan de Accién Tecnologico (PAT) e Ideas de Proyectos
para el Sector Costero

1.1 PAT para Sector Ecosistema Costero

1.1.1 Descripcion general del sector

En funcién del analisis previo sobre barreras y posibles medidas para superar las mismas (Informe I
ENT Uruguay), se plantea como medida demostrativa, implementar a nivel local un proyecto piloto
para alcanzar el objetivo de difusién y transferencia del uso de diques exentos sumergidos
(Geotubos) para mitigar los problemas de erosion de la franja costera, complementado por manejo
de las aguas pluviales y proteccién al pie de las barrancas de la zona costera. A ello se adicionan
medidas de fortalecimiento de las capacidades técnicas del personal afectado a la Gestidn de la
Costa a nivel departamental y de fomento de la educacidn ambiental de la poblacidn directamente
vinculada a la zona de influencia del proyecto piloto. Se definirdn ademas metas en términos de
recuperacién del arco costero frente a eventos extremos asociados a vientos y oleaje fuerte en la
costa. En la medida que los resultados del monitoreo y evaluacidn sean auspiciosos, esta experiencia
brindaria ejemplos especificos de adaptacién que servirian como modelos replicables para otras
zonas de costa del Rio de la Plata y del Océano Atlantico.

Escenarios y modelos de cambios climaticos indican que la costa de Uruguay es vulnerable. En varios
puntos de la linea de costa se muestran evidencias de erosion por oleaje (elevacion del nivel del mar)
acompafiado por aumento de la frecuencia de tormentas asociadas a fuertes vientos del S-SE,
agravada por las estructuras de la propia trama urbana (disefio de pluviales, avenidas o rutas
costeras que eliminan el cordén dunar, edificaciones, etc.). Este es el caso de Colonia del
Sacramento y Juan Lacaze (Colonia), Punta Espinillo y Kiyu (San José), playas urbanas del este de
Montevideo (fundamentalmente en la zona de Malvin y Carrasco), las barrancas de Costa de Oro
desde Neptunia a San Luis (centro y este de la costa de Canelones), el arroyo Solis Grande, bahia de
Piridpolis y la bahia de Maldonado (Maldonado). El resultado seria una serie de impactos negativos
tales como erosion de las playas y aumento de intrusién salina, los cuales causaran pérdidas
importantes en los recursos costeros incluyendo la pérdida de ecosistemas de gran biodiversidad.

La normativa uruguaya en temas relacionados a la faja costera segun nuestro Cddigo Civil, incluye
entre los bienes nacionales de uso publico a los “puertos, abras, ensenadas y costas del territorio
oriental, en la extension que determinen las leyes especiales”, los “rios o arroyos navegables...” y sus
riberas. Aunque la preocupacién por la proteccion del medio costero es de larga data se ha
incrementado la generacion de leyes y normas en los ultimos afios. A continuacién se sefialan las
mas importantes (Gomez Erache, 2010):
¢ Ley de Centros Poblados (1946), Ley N2 10.723.
e Cadigo de Aguas (1978), Ley n2 14.859.
e Ley N2 16.170 (1990) que encomendd al entonces recientemente establecido Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA) el estudio y definiciéon de varias
areas de proteccidn ubicadas en la zona costera.
¢ Articulo N2 47 de la Constitucion de la Republica, afio 1996.
e Ley de Evaluacidn de Impacto Ambiental (N2 16.466, 1994) y su decreto reglamentario (349/05).
e Ley N2 17.283 que declara de interés general la proteccidon del medio ambiente, afio 2000.
e Ley N2 17.234 que declara de interés general la creacién y gestion de un Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas (SNAP), afio 2000.
¢ Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible (LOTyDS, N2 18.308), afio 2008. Desde el
punto de vista de la gestidn de la zona costera la importancia de la misma radica en lo establecido en
su articulo 10 que establece la elaboracidn de las Directrices Nacionales Costeras.
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Las mismas constituyen el instrumento general de la politica publica en la materia y tendran por
objeto, entre otros, el establecimiento de los principales objetivos estratégicos nacionales, la
definicidn de la estructura territorial, la identificacién de las actuaciones territoriales estratégicas, la
determinacién de espacios sujetos a un régimen de proteccion especial y las modalidades de uso y
gestion de los recursos naturales (Gémez Erache, 2010).

¢ Proyecto de Ley Directriz Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible del Espacio
Costero del Océano Atlantico y del Rio de la Plata (elevada al Parlamento en el afio 2013), que tiene
entre sus finalidades la conservacion de la calidad ambiental de la costa, el mantenimiento y
restauracidon de los ecosistemas costeros, asi como la eliminacidn o reduccion de actividades que la
degradan, y la mejora de la calidad de vida de la poblacién local.

Las responsabilidades de la gestién del espacio costero y los recursos recaen sobre el Gobierno
Central a través del MVOTMA. La Direccién Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) a través del
Departamento de Gestiéon Costera y Marina (DGCM) y la Direccion Nacional de Ordenamiento
Territorial (DINOT) del MVOTMA, tienen asignadas en sus competencias, responsabilidades
ambientales relacionadas especificamente con la gestidon de las zonas costeras. Las Directrices del
Espacio Costero se enmarcan en el sistema de instrumentos de Ordenamiento Territorial, y demas
Instrumentos y Proyectos de orden Regional, Metropolitano y Nacional, elaborados en el marco de
Ley 18.308, Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible (LOTyDS). Pero otras entidades
ministeriales, como la Direccidn Nacional de Hidrografia (DNH) del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP) y los Gobiernos Departamentales comparten competencias de gestion y uso del
territorio costero. En los Gobiernos Departamentales costeros se presentan situaciones variadas en
cuanto al desarrollo institucional actual de los equipos encargados de costas (Unidades de Gestidn
Costera, UGC), y esas diferencias repercuten en demandas de distinto grado (Tejera, 2014).

Los antecedentes mencionados en el Informe Il ENT-Uruguay, presentan el estado de situacion de la
franja costera y la necesidad de implementar medidas de proteccién de la misma. El proyecto
seleccionado en esta etapa del proceso ENT, esta disefiado para reducir la vulnerabilidad de la costa
al aumento del nivel del mar y los impactos asociados del cambio climatico mediante el
mejoramiento de las defensas costeras y el mejoramiento de las capacidades locales y nacionales.

1.1.2 Plan de Accion Tecnoldgico para la proteccion y recuperacion de la franja costera

1.1.2.1 Introduccién

El Plan de Accidn para la proteccién y recuperacion de la franja costera esta disefiado para reducir la
vulnerabilidad al aumento del nivel del mar y los impactos asociados del cambio climatico mediante
la mejora de las defensas costeras, asociado al fortalecimiento de la capacidad de adaptacion de los
gobiernos locales y de la poblacidn habitante de la zona costera. El plan se inscribe en el conjunto de
acciones para fortalecer la capacidad pais en lo que refiere a gestion costera y adaptacidn al cambio
climatico.

El Plan de Accidn se basa en los siguientes componentes:

e Accion 1 - Desarrollo institucional para la gestion del riesgo climatico en las zonas
costeras,

e Accidén 2 - Inversiones fisicas en la proteccidn costera frente a los riesgos del cambio
climatico, y

¢ Accion 3 - Fortalecimiento de la formacidn a nivel universitario y de la capacitacion de los
tomadores de decision y de la poblacion local.
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El PAT utiliza un enfoque de tres vias para reducir la vulnerabilidad de las comunidades ante la
erosion y los riesgos del cambio climatico en las zonas costeras. En primer lugar, se fortalecera la
capacidad institucional para incorporar la reduccién del riesgo climatico en el desarrollo y la gestion
de las zonas costeras a nivel nacional y regional. En segundo lugar, las medidas de intervencion de
ingenieria se construirian como medidas "piloto" para futuras replicaciones y ampliaciones en
funcién de los resultados de monitoreo y evaluacién. En tercer lugar, se apunta a fortalecer las
capacidades nacionales para abordar el manejo costero integrado en el marco de la adaptacién al
cambio climatico.

Los beneficios esperados serian:

- puesta en valor y proteccién del Espacio Costero y la conservacién de los paisajes naturales y
culturales,

- conservacién de la calidad ambiental de la costa, el mantenimiento y restauraciéon de los
ecosistemas costeros, y

- mejora de la calidad de vida de la poblacién que habita la costa y la proteccion de construcciones e
infraestructura.

1.1.2.2 Alcance del PAT en Ecosistema Costero

En varios puntos de la linea de costa se muestran evidencias de erosion por oleaje (Verocai et al.,
2014) acompafiado por aumento de la frecuencia de tormentas asociadas a fuertes vientos del S-SE,
agravada por las estructuras de la propia trama urbana (disefio de pluviales, avenidas o rutas
costeras que eliminan el cordén dunar, edificaciones, etc.). Los efectos combinados de la subida del
nivel del mar y los cambios en la dindmica de los sedimentos naturales plantean una seria amenaza
para la conservacién de los ecosistemas costeros, con consecuencias socio-econdmicas importantes
a nivel local y nacional.

El PAT incluye un posible proyecto para reducir la vulnerabilidad por medio de la implementacién en
un area demostrativa, de un proyecto piloto para alcanzar el objetivo de proteccidn costera, y de
difusién y transferencia del uso de nuevas tecnologias frente a los riesgos del cambio climatico.

Para ello:

- se propone en funcién de estudios previos de vulnerabilidad de la costa y del posible impacto
del cambio y variabilidad climatica sobre la geomorfologia costera, el area demostrativa del
arco costero del Balneario de La Floresta (Canelones), para llevar adelante un posible proyecto
piloto dirigido a utilizar diques exentos sumergidos (geotubos) que son sistemas de contencién
tubulares fabricados con materiales geosintéticos especiales para este uso. Este tipo de
estructura buscaria reducir la cantidad de energia proveniente del oleaje que alcanza la costa,
de forma de generar una zona de abrigo en parte de la misma, o bien modificar el transporte
litoral en forma predecible, a los efectos de controlar problemas de erosién o generar
acumulacidn de arena en zonas de interés. El geotubo incide indirectamente a través de
modificaciones en la hidrodindmica de la costa, mientras que un espigén incide directamente
actuando como una barrera fisica al transporte litoral. El funcionamiento se basa en la
difraccidn del oleaje y las corrientes que este genera, dando lugar a patrones de transporte de
sedimento longitudinales y transversales, que llevan a la acumulacion de arena detras de la
estructura (tdmbolos);

- se definirdn ademas metas en términos de recuperacién del arco costero frente a eventos
extremos asociados a vientos y oleaje fuerte en la costa. En la medida que los resultados del
monitoreo y evaluacién sean auspiciosos, este resultado brindaria ejemplos especificos de
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adaptacion que servirian como modelos replicables para otras zonas de costa del Rio de Ila
Plata y el Océano Atlantico. La Figura 1 presenta un mapa de areas costeras pasibles de ser
estudiadas para ser incorporadas a soluciones tecnolégicas del tipo propuesto en este capitulo
(digues exentos “geotubos” sumergidos paralelos a la costa).

Figura 1. Mapa de dareas costeras pasibles de ser estudiadas para ser incorporadas a soluciones tecnolégicas del tipo
propuesto en este capitulo

MAPA DE AREAS PILOTO

1. - Colonia del Sacramento y alrededores
2.-Juan Lacaze y alrededores

3. - Punta Espinillo - Playa Pascual

4. - Punta Pajonal - Arroyo Carrasco

5. - Arroyo Carrasco - Arroyo Pando

6. - Villa Argentina - Balneario Solis

7. - Arroyo Solis Grande - Piriapolis

8. - Piriapolis - Punta del Este

Fuente: Fernandez, Resnichenko (2001)

- se plantea adicionalmente la necesidad de fortalecer las capacidades técnicas del personal
afectado a la Gestion de la Costa a nivel departamental, con formaciones permanentes sobre
manejo integrado de la costa y adaptacion al cambio climatico, a cargo de la Universidad de la
Republica (UDELAR), que promuevan acciones dirigidas a un manejo integrado de la gestién
costera;

- se impulsarian politicas de educacion ambiental dirigidas a la poblacién local como
herramienta para contribuir a la participacion ciudadana en la definicidn de los asuntos
prioritarios de la franja costera, y a cuidar y mantener las estructuras que se incorporaran a la
costa. Las herramientas que genera la educacidén son necesarias para el éxito de los procesos
de gestién y mantenimiento de la obra en el tiempo, asi como para la formaciéon de
capacidades en los agentes locales sobre la problematica de la zona y el cuidado que implica un
adecuado manejo del recurso costero;

- se entiende que este proceso promoveria la creacidn de capacidades nacionales que permita al
pais generar una informacidon confiable para continuar profundizando en la aplicacién de
nuevas tecnologias de proteccién en el sector costero.
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1.1.2.3 Acciones y Actividades seleccionadas para inclusion en el PAT

Resumen de barreras y medidas para levantar dichas barreras

A continuacion, se presenta un resumen de las principales barreras y medidas identificadas en el

Informe Il de Analisis de Barreras y Marco Habilitante para la Adaptacion.

Las mismas sientan la base de las acciones que se proponen mas adelante en el presente informe.

Categorias de
barreras

Barreras Identificadas

Medidas propuestas

Econdmicas y
financieras

(BC 1.a) Limitado conocimiento sobre
costos de posibles opciones tecnoldgicas
para proteccién costa en comparacién a
costo de “no hacer nada”

(MC 1.a) Captacion de recursos econémicos por
medio de proyectos con costo/beneficio de la
tecnologia fuentes de

para presentar a

financiamiento nacionales o internacionales

(BC 1.b) Falta de recursos econdmicos | (MC 1.b) Promover asociaciones publico-
para operacion y mantenimiento de las | privadas para operacion y mantenimiento de los
estructuras de proteccion de la | Geotubos en la costa

geomorfologia costera

(BC 2.a) Falta de estudios técnicos sobre | (MC 2.a) Incorporacion de estudios de
zonas problema y opciones tecnoldgicas | vulnerabilidad de la franja costera incluyendo el
para revertir la erosién costera riesgo climatico y opciones tecnoldgicas en la

Técnicas y Gestidn de la Costa

tecnoldgicas

(BC 2.b) Falta de un sistema de
informacion sobre el impacto del cambio
climatico sobre costa e interaccion con la

urbanizacién costera

(MC 2.b) Creacién de un sistema de

informacion sobre el impacto del cambio

climatico sobre costa e interaccion con la

urbanizacién costera

Capacidades locales
y nacionales

(BC 3) Escaso desarrollo de capacidades
técnicas nacionales y departamentales
para incorporar el cambio climatico en la
planificacion costera

(MC 3) Desarrollo de formacion

permanente sobre manejo costero integrado y

una

adaptacion al cambio climatico para gestores
locales

Institucionales y de

(BC 4) Insuficiente desarrollo institucional
para proteccidn y recuperacién de la costa

(MC 4) Creacion de unidades técnicas de
Gestion Costera en los gobiernos locales en

gestion , N : .

a nivel departamental coordinacién con gobierno nacional

(BC 5) Falta de una politica | (MC 5) Creacién de un ambito nacional de
Legal interinstitucional de planificacion costera | regulacion y legislacion de politicas de
egalesy

regulatorias

que coordine  acciones a nivel

departamental y nacional, incorporando el
cambio climatico

planeacidn y gestion costera con inclusién de
cambio climatico

Figura 2. Barreras y medidas sector ecosistema costero (elaboracién propia)

BC: Barrera identificada para Adaptacion a CC del Sector Costa
MC: Medida propuesta para Adaptacion a CC del Sector Costa
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Acciones Seleccionadas para inclusion en el PAT

Accidén 1 - Desarrollo institucional para la gestion del riesgo climatico en las zonas costeras (medidas
MC 4y MC 5),

Accidn 2 - Inversiones fisicas en la proteccion costera frente a los riesgos del cambio climatico
(medidas MC 1a,y MC 1b), y

Accidn 3 - Fortalecimiento de la formacidn a nivel universitario y de la capacitacion de los tomadores
de decision y de la poblaciéon local (medida MC 3).

El Plan de Accién propuesto empleard un ciclo de retroalimentacion entre las tres acciones arriba
mencionadas y permitira que esta experiencia sea analizada y replicada en otras zonas vulnerables
de la costa uruguaya. El proyecto se centra por lo tanto en:

Accidn 1: Desarrollo institucional para la gestion del riesgo climdtico en las zonas costeras (medidas
MC4y MC5)

La cooperacién interinstitucional en los diferentes niveles de gobierno (nacional, departamental,
local) para que se logren estrechar lazos entre las diferentes divisiones y los programas, es relevante
para articular la politica de proteccién costera, la politica de ordenamiento territorial y la politica de
adaptacion al cambio climdtico (MC 5). Actualmente esta en proceso de aprobacion por el
Parlamento una Directriz Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible del Espacio
Costero del Océano Atlantico y del Rio de la Plata(2015). En este marco normativo se establecen
diferentes lineamientos estratégicos referidos a la sustentabilidad del ambiente y tendientes a
garantizar la evolucién de la costa de acuerdo con los conceptos de desarrollo sostenible del
territorio y de funcionalidad de los ecosistemas, propendiendo a una optimizacién de uso de los
valores costeros establecidos en los instrumentos de ordenacidn especificos. Se deberia promover la
creacion de Unidades de Gestidn Costera en todos los Departamentos costeros, para lograr darle un
peso mas relevante a esta drea dentro de los gobiernos departamentales, para lo cual es necesario
contar con los recursos econdmicos (MC 4). Se deberian elaborar manuales de procedimientos
unificados que orienten la aplicacidon de la Directrices de ordenamiento territorial en el ambito
costero por parte de los Gobiernos Departamentales, evitando conflictos de competencias y
posibilitando coordinar las normas que regulan la zona costera. Adicionalmente, se deberia
fortalecer el monitoreo de las actuaciones efectuadas en la zona costera por la Prefectura Nacional
Naval, que es quien tiene como misién mantener el orden publico en la costa. El objetivo final de
esta accion es crear los arreglos politicos e institucionales necesarios para el desarrollo de la
capacidad de adaptacién al cambio climdtico en la zona costera de Uruguay, avanzando hacia la
reduccion del riesgo vy la resiliencia al cambio climatico.

Accion 2: Inversiones fisicas propuestas para la proteccion costera frente a los riesgos del cambio
climdtico (medidas MC 1a, y MC 1b)

Esta propuesta se basa en que aun es posible en ciertas zonas de la costa, reparar y revertir el dafo
causado por la erosién edlica y por olas, por medio de intervenciones especificas, como son diques
exentos sumergidos paralelos a la linea de costa. Sin adoptar este enfoque, la envergadura de
posibles construcciones de defensa maritima requerida en los afos venideros podria superar las
posibilidades de poder recuperar estas areas a costos ventajosos y lograr el resultado deseado. Esta
intervencién requiere tecnologia que aun no se ha evaluado en el pais para abordar la proteccidn de
la zona costera al cambio climdtico. Hasta el presente, esta tecnologia ha sido utilizada a nivel
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nacional en un solo caso, para la recuperacidn y mantenimiento de los elementos que conforman la
playa de la bahia de Maldonado para proteger el cordén de dunas. En este caso se usaron los
geotubos enterrados en la playa de modo de actuar como barrera fisica frente a las olas. Sin
embargo, esta tecnologia no se ha usado como diques exentos sumergidos para reducir la cantidad
de energia proveniente del oleaje que alcanza la costa, de forma de generar una zona de abrigo en
parte de la misma, o bien modificar el transporte litoral en forma predecible, a los efectos de
controlar problemas de erosion o generar acumulacion de arena en zonas de interés. Por lo tanto,
de acuerdo con el objetivo de promover un enfoque planificado y rentable para ayudar a hacer que
el sector sea mas resiliente al cambio climatico, se propone evaluar la opcién del uso de geotubos
como proyecto piloto en funcién del estudio de los impactos econémico, ambiental y social que se
analizan. Se definirian metas en términos de recuperaciéon del arco costero frente a eventos
extremos asociados a vientos y oleaje fuerte en la costa. En la medida que los resultados del
monitoreo y evaluacién sean auspiciosos, este resultado brindaria una opcidn tecnoldgica especifica
de adaptacion, que serviria como modelo replicable para otras zonas de costa del Rio de la Plata y el
Océano Atlantico.

Accion 3: Fortalecimiento de la formacion a nivel universitario y de la capacitacion de los tomadores
de decision y de la poblacion a nivel local (medida MC 3)

Las estrategias de desarrollo sustentable son influenciadas por las opiniones y percepciones de la
gente mas alld de la situacion cientifica real con respecto al estado del medio ambiente y de los
temas prioritarios. Es por esta razén que las instancias de comunicacion y participacién con las
comunidades locales determinan el éxito de las estrategias de desarrollo sustentable ya que se
definen prioridades a partir de la participacion ciudadana. Cabe mencionar que de acuerdo a una
encuesta realizada acerca de la valoracion sobre la importancia de la zona costera, la ausencia de
politicas para el desarrollo de la zona no aparece visualizada por parte de la poblacién a nivel
nacional como uno de los problemas centrales que posee la zona costera (Gomez Erache, 2010). Las
politicas de educacién ambiental resultan fundamentales para que la poblacién cuente con
herramientas para determinar los asuntos prioritarios de la franja costera, sus principales
caracteristicas y las formas de cuidar y mantener las estructuras que se incorporaran a la costa. Se
plantea ademas la necesidad de fortalecer las capacidades técnicas del personal afectado a la
Gestion de la Costa a nivel de los departamentos costeros, con formaciones permanentes sobre
manejo integrado de la costa y adaptacién al cambio climatico, a cargo de la UDELAR. También se
entiende necesario fomentar y desarrollar en la academia, lineas de investigacién acordes a las
necesidades de la gestion costera del Rio de la Plata y el Océano Atlantico.

Con respecto a las medidas 2a y 2b, hay estudios en curso (Asistencia técnica “Desarrollo de
herramientas tecnoldgicas para la evaluaciéon de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climatico en la zona costera de Uruguay”, con financiamiento CTCN (https://www.ctc-
n.org/country/UY/assistance) que deberdn avanzar previo a nuevas definiciones sobre
requerimiento de otros estudios sobre la vulnerabilidad de la costa a la variabilidad y al cambio
climatico.

Actividades identificadas para lograr la implementacion de las acciones seleccionadas

A continuacién se indican las actividades que se requeririan para implementar las acciones arriba
descriptas.

Accion 1: Desarrollo institucional para la gestion del riesgo climdtico en las zonas costeras (medidas
MC4yMCS5)
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Las actividades propuestas son:

1.1) definir competencias claras y mejorar el intercambio de datos y la colaboracién entre
instituciones con competencia en la zona costera, para avanzar hacia una efectiva
coordinacion interinstitucional a nivel del Gobierno Nacional en el marco de la elaboracién
de una Estrategia Nacional del Espacio Costero para la Adaptacién al Cambio Climatico,

1.2) apoyar la participacion de los Gobiernos Departamentales, por medio de la
consolidacidn de las Unidades de Gestidn Costera, en la planificacién del espacio costero a
través de la elaboracion de instrumentos de ordenamiento territorial previstos en la ley N2
18.308,

1.3) elaborar manuales de procedimientos unificados que orienten la aplicacion por parte de
las instituciones con competencias en dicho espacio, evitando conflictos de intereses y
posibilitando la coordinacién de las normas que lo regulan,

1.4) disefiar e implementar un sistema de indicadores para el monitoreo y evaluacién de los
resultados de la gestidon costera integrada a nivel nacional y departamental, con un
horizonte a 30 afos en el marco de la Adaptacién al Cambio Climatico, y

1.5) fortalecer la vigilancia realizada por la Prefectura Nacional Naval para que pueda
realizar monitoreos mas eficientes de las distintas actividades en la zona costera.

Accion 2: Inversiones fisicas en la proteccion costera frente a los riesgos del cambio climdtico
(medidas MC 1a, y MC 1b)

Las actividades propuestas son:

2.1) revisién y actualizacion del estudio de pre-factibilidad para la realizacidon de obras de
recuperacion del arco de playa en el Balneario La Floresta, drenaje pluvial y estudio de
impacto ambiental,

2.2) ejecucion de las obras de proteccion contra la erosion mediante colocacién de geotubos
sumergidos y proteccién del pie de la barranca, rellenado con arena, conduccion de pluviales
y recuperacion de infraestructura vial,

2.3) puesta en marcha de sistema de mantenimiento de las obras dependiente de gobierno
departamental y de autoridades locales,

2.4) estudios de monitoreo y evaluacién en el corto plazo para estudiar resultados de la
intervencién en el arco de playa, y

2.5) sistematizacion de la intervenciéon y analisis como modelo replicable para otras zonas de
costa del Rio de la Plata y el Océano Atlantico.

Accion 3: Fortalecimiento de la formacion a nivel universitario y de la capacitacion de los tomadores
de decision y de la poblacion a nivel local (medida MC 3)

Las actividades propuestas son:

3.1) consolidar estrategias nacionales de investigacidon y de formaciéon de investigadores en
temas de gestidn costera integrada por medio de la creacién de fondos del tipo sectorial, y
del Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,

23



3.2) elaborar un Programa Nacional de Formacidn y Capacitacidon para el manejo Costero
Integrado destinado a gestores nacionales y departamentales,

3.3) promover la educacidn ambiental como herramienta para la participacién y
responsabilidad ciudadana a través del adecuado manejo de la informacién y conocimiento,
trasmision de buenas practicas y lecciones aprendidas,

3.4) propiciar el fortalecimiento institucional de las redes nacionales de organizaciones
socio-ambientales para definir agendas locales sobre temas costeros, fomentar la
participacién local y velar por el cumplimiento de la normativa ambiental, generando
capacidades en manejo costero integrado.

Accion a ser implementada como Idea de Proyecto

Como idea de proyecto, se selecciona la Accién 2: Inversiones fisicas en la proteccién costera frente
a los riesgos del cambio climatico (medidas MC 1a, y MC 1b).

1.1.2.4 Actores e implementacion del PAT

Descripcion de los actores relevantes para la implementacion del PAT

Accion 1: Desarrollo institucional para la gestion del riesgo climdtico en las zonas costeras (medidas
MC 4y MC5)

De conformidad con la Ley General de Proteccidon del Ambiente, al Poder Ejecutivo, a través del
MVOTMA, le compete la coordinacion exclusiva de la gestién ambiental del Estado y de las entidades
publicas en general. Como expresidon de este aporte, recientemente se cred una Division de Gestion
Costera y Marina dentro del MVOTMA.

Por su competencia, a dicho Ministerio le corresponde coordinar con los ministerios:

- Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP, Direccion Nacional de Recursos
Acuaticos-DINARA) y Direccidén General de Recursos Naturales Renovables-RENARE);

- Ministerio de Turismo (MINTUR);

- Ministerio de Defensa Nacional (MDN, Servicio de Hidrografia, Oceanografia y Meteorologia-
SOHMA, Prefectura Nacional Naval y Direccion Nacional de Meteorologia),

- Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP Direccidon Nacional de Hidrografia-DNH);

- Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM, Direcciéon Nacional de Mineria y Geologia-
DINAMIGE);

- Ministerio de Relaciones Exteriores (MRREE, Direccion de Asuntos Limitrofes y Maritimos,
Comisidon Administradora del Rio de la Plata y Comisidon Técnica Mixta del Frente Maritimo); y

- Ministerio de Educacidn y Cultura (MEC, Comision Uruguaya de Oceanografia-CUO).

A nivel departamental, la competencia en gestion costera corresponde a los gobiernos
departamentales, por lo cual deberia instrumentarse su participacién por medio de Unidades de
Gestidn Costera especializadas en el tratamiento de los temas de la zona costera.

Accion 2: Inversiones fisicas en la proteccion costera frente a los riesgos del cambio climdtico
(medidas MC 1a, y MC 1b)

El proyecto piloto prevé la posibilidad de realizar obras para la recuperacién del arco de playa en el
balneario La Floresta, drenaje pluvial y estudio de impacto ambiental. El balneario La Floresta se
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ubica sobre el Rio de la Plata, en la costa del departamento de Canelones, entre las desembocaduras
de los arroyos Solis Chico al Oeste y Sarandi al Este. Se propone que estas obras estén a cargo de la
Direccién Nacional de Hidrografia del MTOP y de la Intendencia Municipal de Canelones. Se requiere
una Autorizacion Ambiental Previa a cargo de la DINAMA (MVOTMA). Los estudios ambientales
realizados deberian ser comunicados al MVOTMA segln lo que establece el art. 28 del decreto
349/005, asi como los estudios complementarios que realizaria la firma constructora a la cual se le
adjudique las obras.

Accion 3: Fortalecimiento de la formacion a nivel universitario y de la capacitacion de los tomadores
de decision y de la poblacion a nivel local (medida MC 3)

A nivel universitario existe un programa interdisciplinario de capacitacién, la Maestria en Manejo
Costero Integrado (MCISur) entre cinco facultades de la UDELAR (Arquitectura, Ciencias, Ciencias
Sociales, Derecho e Ingenieria). La Maestria MCISur esta fundada alrededor de un enfoque integrado,
abarcando la ensefianza, capacitacién, investigacion y una fuerte participacion comunitaria. El
programa estd destinado a graduados universitarios de diversas disciplinas interesados en
desarrollar una formacidn interdisciplinaria en manejo costero que busquen fortalecer su formacién
en esta tematica. No obstante, se entiende que se deberia fortalecer un perfil dirigido a la Ingenieria
Costera y Portuaria (ICP) con un objetivo general de formar profesionales e investigadores capaces
de abordar actuaciones y soluciones en el ambito de ICP, desde una perspectiva interdisciplinaria y
basada en un profundo conocimiento de la costa y de sus caracteristicas ambientales. En particular,
parece necesario profundizar en el conocimiento de las dindmicas de la zona costera y en el
conocimiento de las metodologias, técnicas y herramientas necesarias para abordar problemas de la
ingenieria costera y portuaria, y la gestidn de riesgos.

Con respecto a la capacitacién de los tomadores de decisidén y de la poblacion a nivel local, la MCISur
ha venido desarrollando un trabajo relevante y una fuerte participacién a nivel comunitario, con
formaciones dirigidas a administradores y tomadores de decisiones del drea publica y privada con
responsabilidades en la costa. Se propone fortalecer redes nacionales de organizaciones socio-
ambientales (ONGs) que puedan apoyar el trabajo de capacitacién con las comunidades locales.

Cronograma y secuencia de acciones especificas
Las acciones sefialadas no tienen entre ellas una secuencia especifica. La secuencia de las actividades

dentro de cada accidn, esta indicada mas adelante en el informe.

1.1.2.5 Estimacion de recursos necesarios para las acciones y actividades

Accidn 1: Desarrollo institucional para la gestion del riesgo climdtico en las zonas costeras
Para el desarrollo de la accidn 1, se prevé:

- Mejora de la relacién interinstitucional y el intercambio de datos entre instituciones con
competencia en la zona costera,

- Creacion y/o consolidacion de las Unidades de Gestién Costera (UGC), de los Gobiernos
Departamentales,

- Elaboracion de manuales de procedimientos unificados de las instituciones con competencias
en espacio costero con consideracidn de los riesgos derivados del cambio climatico,
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- Disefio e implementacién de un sistema de indicadores para monitoreo y evaluacién de
resultados de la gestidon costera integrada con un horizonte a 30 afos en el marco de la
Adaptacién al Cambio Climatico, y

- Fortalecimiento de la vigilancia en la zona costera, en acuerdo con la Prefectura Nacional Naval
(PNN).

Accion 2: Inversiones fisicas en la proteccion costera frente a los riesgos del cambio climdtico
Para el desarrollo de la accidn 2, se prevé:

- Revisidon y actualizacién del estudio de pre-factibilidad para la realizacion de obras de
recuperacion del arco de playa en el Balneario La Floresta, drenaje pluvial y estudio de impacto
ambiental,

- Ejecucién de las obras de proteccion contra la erosion mediante colocacidon de geotubos
sumergidos y proteccidn al pie de la barranca, rellenado con arena, conduccion de pluviales y
recuperacion de infraestructura vial,

- Puesta en marcha de sistema de mantenimiento de las obras dependiente de Gobierno
Departamental y de autoridades locales,

- Estudios de monitoreo y evaluaciéon en el corto plazo para estudiar resultados de la
intervencién en el arco de playa, y

- Sistematizacién de la intervencion y analisis como modelo replicable para otras zonas de costa
del Rio de la Plata y el Océano Atlantico.

Accion 3: Fortalecimiento de la formacion a nivel universitario y de la capacitacion de los tomadores
de decision y de la poblacion a nivel local

Para el desarrollo de la accidn 3, se prevé:

- Consolidacidn de estrategias nacionales de investigacidon y de formacién de investigadores en
temas de gestidn costera integrada,

- Elaboracion de un Programa Nacional de Formacion y Capacitacién para el manejo costero
integral destinado a gestores nacionales y departamentales, y

- Promocién de la educacidon ambiental para la participacion y responsabilidad ciudadana en
temas del espacio costero.

Para estimacion de costos de acciones y actividades, ver 1.1.2.7 “Tabla con la descripcién general
del PAT propuesto para el Ecosistema Costero”.

1.1.2.6 Planificacion de la Gestion

Riesgos y planes de contingencia
Los principales riesgos para la ejecucion de las acciones son los siguientes:

a) conflicto entre organismos con competencia en temas costeros con diferentes agendas y
prioridades que dificulten la cooperacidn al nivel necesario para lograr resultados y/o posible
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discontinuidad del proyecto por cambio de prioridades en los distintos niveles y sectores de
gobierno;

b) las presiones econdmicas y sociales nacionales asociadas a otros temas prioritarios en las agendas
de gobiernos (ej. educacidn, vivienda, etc.) implica que el cambio climatico y el aumento del nivel del
mar en la franja costera reciba poca atencion y/o inversiones por debajo de lo planificado y/o
necesario;

¢) no hay suficientes expertos a nivel nacional (especialmente ingenieros costeros) para satisfacer las
necesidades de ejecucidon y monitoreodel proyecto, incluida la creacién de capacidades individuales
en el pais;

d) falta de comprensidn y/o participacidn de los actores involucrados a nivel local (gobiernos locales,
comunidades costeras, interesados en la industria del turismo) en la necesidad de un esfuerzo de
ordenacion territorial basado en los ecosistemas costeros para la sostenibilidad de la franja costera.

Proximos pasos
a) Requisitos inmediatos para proceder

Se entiende que para iniciar las acciones propuestas para el Sector Ecosistema Costero seria
necesario, como primer paso, la apropiacién por parte de todos los organismos con competencia en
temas costeros del Plan de Adaptacidon Tecnoldgico para la Costa, incluyendo el mismo en las
agendas de trabajo de modo tal de pasar al ambito operativo. Para facilitar este proceso, seria
conveniente la designacion de un Coordinador del PAT, encargado de elaborar junto al
Departamento de Gestién Costera y Marina y la Divisién de Cambio Climatico del MVOTMA, un
documento que describa una hoja de ruta para alcanzar los objetivos planteados en el presente PAT.

b) Pasos criticos para tener éxito

- Contratacion del Coordinador del PAT Sector Ecosistema Costero.

- Conformacion de un Comisién Interinstitucional, integrada por todos los organismos con
competencia en temas costeros, para iniciar el proceso de consolidacién institucional para la
adaptacion al cambio climatico en las zonas costeras coordinado por el Departamento de
Gestion Costera y Marina (DGCM) y la Divisiénd de Cambio Climatico del MVOTMA (Accidn 1).

- Presentacion de la idea de proyecto ante la cooperacién internacional a fin de obtener fuentes
de financiamiento para las inversiones fisicas en la proteccion costera frente a los riesgos del
cambio climatico (Accidn 2).

- Elaboracion de un plan de capacitacion de los tomadores de decisién y de la poblacidn a nivel
local sobre el manejo costero integrado, para presentar ante la cooperacion internacional
(Accidn 3).
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1.1.2.7 Tabla con la descripcion general del PAT propuesto para el Ecosistema Costero

Sector Ecosistema Terrestre y Costero
Sub-sector | Ecosistema Costero
T logi El Plan de Accidn para la proteccion y recuperacion de la franja costera esta disefiado para reducir la vulnerabilidad al aumento del nivel del mar y los impactos asociados del cambio
ecnologia
g climatico mediante la mejora de las defensas costeras, asociado al fortalecimiento de la capacidad de adaptacidn de los gobiernos locales y de la poblacidn habitante de la zona costera
Alcance El PAT plantea como medida demostrativa, implementar a nivel local un proyecto piloto para alcanzar el objetivo de difusion y transferencia del uso de diques exentos (Geotubos)
sumergidos paralelos a la linea de la costa, para mitigar los problemas de erosidn de la franja costera en el departamento de Canelones (Balneario La Floresta)
- puesta en valor y proteccion del Espacio Costero y la conservacidn de los paisajes naturales y culturales
Beneficios - conservacion de la calidad ambiental de la costa, el mantenimiento y restauracion de los ecosistemas costeros
- mejora de la calidad de vida de la poblacidén que habita la costa por preservacion de espacio recreativo y de la economia local, y la proteccidon de construcciones e infraestructura
. Presupuesto
. o Indicadores para el P
. . . Fuentes de Responsabley | Tiempo de . Criterios de . por actividad
Acciones Actividades a implementar . . . L, Riesgos y supuestos ., . monitoreo y la
Financiamiento punto focal ejecuciéon evaluacién del éxito | . .,
implementacion .
(en ddlares)
Desarrollo Reuniones de trabajo
Jesarro Se asume que las ., P
institucional . L, o . Creacion de ambito | en el marco de la
Mejora de la relacion instituciones vinculadas a la o, .
para la . T . . NC . de coordinacién elaboracién de una
- interinstitucional y el intercambio N gobernanza de la faja . . . .
gestion del o MVOTMA 1 afio interinstitucional a Estrategia Nacional del NC
) de datos entre instituciones con costera asumen . ) )
riesgo nivel del Gobierno Espacio Costero para la

climaticoen la
zona costera

competencia en la zona costera

compromiso de trabajo
conjunto inter-institucional

Nacional, operativo

Adaptacién al Cambio
Climatico

28




Fortalecimiento

UGC operativas, con

Creacion y/o consolidacion de las Gobiernos Discontinuidad del interés . competencias en
. . ) de los ambitos de o )
UGC, de los Gobiernos NC Departamen- 1-2afos | conlos cambios de di L, planificacion espacio NC
. coordinacion
Departamentales tales gobierno departamentales ) costero (ley18308
existentes LOTDS)
Fondos del
Gobierno Manual de
Nacional y procedimientos
Fondos de unificado que evita
. Asistencia Técnica | , . conflictos de L
Elaboracion de manuales de . Ambito de . Realizacion de talleres
o . Climate L . , intereses y . .
procedimientos unificados de las coordinacion Falta de interés de alguna o de trabajo en Ambito
o . Investment . o L posibilita la L,
instituciones con competencias . interinstitu- N de las instituciones con L de coordinacidn
. Funds, Pilot . . 2 afos . coordinacion de las | | . . 100.000
en espacio costero con cional a nivel competencia en costa en . interinstitucional a nivel
. » . Program for . . normas del espacio . .
consideracion de los riesgos . del Gobierno participar en proceso del Gobierno Nacional y
. o Climate . costero con .
derivados del cambio climatico o Nacional . L Manuales validados
Resilience, The consideracion de
Climate and los riesgos
Development derivados del
Knowledge cambio climatico
Network
Fondos del Realizacién de
Gobierno talleres de trabajo Sistema de indicadores
L . . Nacional / fondos en ambito de para monitoreo y
Disefiar e implementar sistema — o,
o . 1+D de la UDELAR Ambito de coordinacidn evaluacién de
de indicadores para monitoreo y L, .
. y de la ANII coordinacion Lo . ) interinstitucional a resultados de la gestion
evaluacién de resultados de la . . . L Pérdida de interés en la . 100.000
., X /Asistencia interinstitu- - L. . nivel del Gobierno costera integrada con
gestidn costera integrada con un 3 afios tematica con los cambios

horizonte a 30 afios en el marco
de la Adaptacion al Cambio
Climatico

Técnica Climate
Investment Funds

Pilot Program for
Climate
Resilience, The
Climate and

cional a nivel
del Gobierno
Nacional

de gobierno

Nacional y de la
UDELAR

Proyectos de
investigacion en
desarrollo

un horizonte a 30 afios
en el marco dela
Adaptacion al Cambio
Climatico, elaborado y
validado
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Development

Knowledge
Network
Ambito de Realizacion de
o o . coordinacion talleres de trabajo
Fortalecimiento de la vigilancia . o . 3 L . .
interinstitucio Falta de interés de alguna en ambito de Sistema de monitoreo y
en la zona costera, en acuerdo . o o L, .
. NC nal a nivel del 1 afio de las instituciones en coordinacion multas en el espacio NC
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decision y de
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nivel local
Fondos
Sectoriales de la
ANII, OPP,
. N Falta de profundizacién de Realizacién de
L, Asistencia Técnica )
Elaboracion de un Programa ) la temdtica costera en la talleres de
. . (GEF, Adaptation ) o . Recursos humanos
Nacional de Formacién y . MCI SUR de la agenda de gobierno capacitacion a nivel .
L Fund, The Climate N formados a nivel
Capacitacion para el MCI UDELAR, 1 afo nacional y/o nacional y ) . 300.000
. . and Development Gobierno Nacional y
destinado a gestores nacionales y ONGs departamentales departamental
Knowledge Departamental
departamentales
Network
International
Climate Fund,
CAF)
Asistencia Técnica,
GEF Small Grants
Programs, Falta de involucramiento de | Realizacion de
Promocion de la educacion i los actores relevantes para talleres de
ambiental para la participacion TA:aF)c:?tlon |:unollj, romove ro, am.‘fde acitacion a nivel Poblacion del espacio
i icipaci t ver un r capacitacion a niv
p .p P v e imate an UDELAR ONGs | 1-5 afos P L, prog P costero con cursos 250.000
responsabilidad ciudadana en Development educacidn en temas de MCl | departamental (en lizad
realizados
temas del espacio costero Knowledge y/o falta de recursos localidades del
Network, econémicos espacio costero)
International
Climate Fund, CAF)
Total Accién 3 (USD) 2.050.000
TOTAL Total Global (USD) 9.310.000
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1.2 IDEA DE PROYECTO PARA EL SECTOR ECOSISTEMA COSTERO

1.2.1 Resumen breve de la idea de proyecto para el sector Ecosistema costero
Introduccidn y antecedentes

La zona costera uruguaya, con una extensién aproximada de 670 km, de los cuales 450 corresponden
al Rio de la Plata y los 220 restantes al Océano Atlantico, constituye una interfaz natural, donde se
produce el encuentro y la interaccidon del medio terrestre y el acudtico. Presenta una diversidad de
ambientes con caracteristicas peculiares, donde las playas arenosas desarrolladas en extensos arcos
alternados con afloramientos rocosos, son la forma dominante. La franja costera representa 5% del
territorio nacional, pero concentra el 53% de la poblacion del pais. Los seis departamentos que la
integran poseen una participaciéon promedio en el valor agregado bruto de un 78%, las actividades
de los sectores secundario y terciario representan mas del 80% del pais en su conjunto y es una zona
de alta relevancia ecoldgica (Gémez Erache, 2012).

En varios puntos de la linea de costa se muestran evidencias de erosién cuyas principales causas
serian la elevacion relativa del mar, el déficit en el balance de sedimentos, y las consecuencias de
obras de infraestructura ejecutadas en diferentes periodos. El grado de erosién se exacerba en
ciertos lugares debido a los impactos antropogénicos negativos (urbanizacion incontrolada y no
planificada de la zona costera que aun permanece en algunos puntos). Esta erosidon ha colocado a
muchas casas de playa en peligro de ser socavadas o dafiadas principalmente durante eventos
extremos como las olas causadas por las tormentas y el retiro gradual de la costa. Los impactos no se
evidencian Unicamente en las estructuras edilicias y viales, sino que ademas se pueden ver afectados
todos los servicios ecosistémicos que ofrece el recurso costero como tal. Con esto se hace referencia
por ejemplo, a los servicios brindados por la playa como los culturales tanto de recreacién, de
turismo, y estéticos, entre otros. El sistema de dunas costero también sufre los efectos de la erosién
y con ello se pone en peligro los servicios ecosistémicos, tanto presentes como futuros que este
provee. Se estima un retroceso de las barrancas en un promedio entre 50 y 110 cm/afio (Colonia,
San José, Maldonado, Rocha) (Panario, 2000, Gdmez Erache, 2012).

En funcién de lo expuesto y como ya se ha referido en el Primer Informe TNA, se incluye como
tecnologia priorizada la utilizacion de geotextiles, especificamente en la forma de geotubos, para
aminorar el impacto del oleaje y el reflujo de las aguas. Los geotubos son grandes bolsas o tubos de
geotextil que se rellenan de arena u otros materiales disponibles, de muy alta resistencia, que
actian como rompeolas. Desde ese punto de vista, el uso de geotubos como diques exentos puede
ser de gran interés pues posibilita una reduccidn significativa de la cantidad de energia asociada al
oleaje, que alcanza la costa.

Especificamente la idea de proyecto sobre la que trabajaremos y que apoyara la realizacion de la
meta general indicada en el PAT para el sector, se basa en el desarrollo de un piloto que involucra la
utilizacion de geotubos, entre otras actividades, en La Floresta, departamento de Canelones. La idea
de proyecto se ha seleccionado debido a la seriedad del problema en la zona en cuestidn asi como la
existencia de estudios de pre-factibilidad previos. El objetivo principal que se persigue al desarrollar
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esta tecnologia es la de aplicar nuevas estructuras blandas para alcanzar la adaptacién al cambio
climatico en la zona costera. Asimismo, el desarrollo del presente caso piloto permitird construir las
capacidades locales para que luego esta solucién pueda ser implementada en otras zonas costeras.
Contribuird a la transferencia y difusion de la tecnologia de aplicacién en el sector costero.

La Costa de Oro es una de las principales regiones turisticas en lo que respecta al turismo interno del
pais. Bajo esta denominacion se incluyen cerca de treinta balnearios y localidades que se extienden a
lo largo de 70 kildmetros, sobre el Rio de la Plata, entre los arroyos Pando y Solis Grande. Entre la
extensa lista pueden destacarse algunos como: Salinas, Pinamar, Marindia, Villa Argentina, Atlantida,
Las Toscas, Parque del Plata, La Floresta, Costa Azul, Bello Horizonte, Cuchilla Alta, y Jaureguiberry,
entre varios otros. Cabe la aclaracién de que sus principales balnearios como Atlantida y La Floresta,
también son visitados por turistas extranjeros que llegan en busca de tranquilidad, seguridad y un
contacto mas préximo con los habitantes del lugar.

El balneario La Floresta especificamente se ubica sobre el Rio de la Plata, en la costa del
departamento de Canelones, entre las desembocaduras de los arroyos Solis Chico al Oeste y Sarandi
al Este, limita con los balnearios Parque del Plata y Costa Azul respectivamente. Se encuentra a 53
km al Este de Montevideo. Su costa sobre el Rio de la Plata tiene una longitud superior a 3 km. en
direccion E-W y en su mayor parte estd limitada por una barranca de aproximadamente 12 m de
altura.

En relacidn a los datos de Turismo para La Floresta, solo se tiene informacién respecto a la Costa de
Oro, la cual constituye una zona de amplio desarrollo turistico donde se encuentra ubicado el
proyecto. En el afio 2016 la costa de Oro recibié por concepto de turismo receptivo 171.501 turistas
dentro de un total de 3.328.450 visitantes. La demanda de sol y playa del turismo receptivo es mas
del 45 % del total del pais, lo que sefiala su importancia y la alta competencia existente para la Costa
de Oro en este sentido (MINTUR, 2016). En cuanto al gasto de los visitantes estimado para la Costa
de Oro por el Ministerio de Turismo, este alcanzd los 65.816.511 ddlares en el ano 2016
representando aproximadamente el 4% del gasto total por concepto de turismo del pais (MINTUR,
2016).

Desde la década de los afios 60 se han detectado problemas de erosion en la playa de La Floresta,
inicialmente en su zona Este. A principios de la década de 1970 se construyd una bateria de cinco
espigones con el propdsito de estabilizar las zonas este y central del tramo. El resultado de estas
acciones fue exitoso en la zona Este de la playa, pero trasladé la problematica hacia la parte central y
Oeste, limitadas por barrancas en la direccidn paralela a la costa. A principios de la década de 1980
se construyeron tres espigones mas.

Actualmente el derrumbe de la barranca en la zona Oeste, en un tramo de aproximadamente 600 m
de longitud, ha afectado la infraestructura vial del balneario y pone en riesgo inminente las viviendas
existentes en la primera linea de edificacion. Debe sefialarse que en ese mismo tramo los espigones
no han logrado retener arena y se encuentran separados de la barranca y socavados por su cara
inferior.

La alta vulnerabilidad a los eventos climaticos extremos que presenta la zona costera de La Floresta
implica una amenaza para diferentes beneficios que la zona costera brinda a la poblacién. Es por ello
y por el estado de avance que la problemdtica presenta en la zona es que desde hace afios que se
vienen realizando diversos estudios que sirven de antecedentes para el desarrollo del presente caso
piloto. Entre ellos podemos mencionar:

- Informe final del proyecto de fin de carrera de Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria, UDELAR (2008)
desarrollado por Marofias, Milans, Alonso y Santoro (2008) coordinada por Teixeira y Rivoir, Estudio
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de la erosion en el balneario La Floresta. El objetivo general del trabajo fue el diagndstico de las
causas de erosion de la playa y derrumbe de las barrancas del balneario La Floresta, asi como el
estudio de factibilidad de distintas alternativas de intervencién tendientes a asegurar la estabilidad
del sistema costero y su uso sustentable. Una vez seleccionada la alternativa mas favorable, la cual
implicé entre otros la utilizacion de geotubos como diques exentos, se analizd su viabilidad
ambiental.

- Informe final del Estudio de la Zona Costera de La Floresta (IMFIA, 2008). Este trabajo se realizd en
el marco de un convenio entre la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica y la
Direccién Nacional de Hidrografia del Ministerio de Transporte y Obras Publicas. Su objetivo general
fue establecer el diagndstico de las causas de la erosiéon de la playa y el derrumbe de la barranca de
La Floresta, determinando las posibles lineas de accidn para el manejo de este tramo de costa que
aseguren la estabilidad del sistema costero y su uso sustentable. Los objetivos particulares por una
parte, consideraban la definicién de las lineas de accién a seguir y de las eventuales obras requeridas,
que se deberian enmarcar dentro de una de las siguientes estrategias posibles: a) Abandono o
traslado en direccién contraria a la costa de las infraestructuras y construcciones existentes. b)
Relleno de la playa con fines de estabilizarla. c) Proteccion del tramo de costa mediante estructuras.
Por otra parte el Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental (IMFIA) debia asesorar a
la DNH en la ejecucién de medidas urgentes, tendientes a la estabilizacién del tramo de barrancas
mas comprometido en el tramo Oeste. La solucidn recomendada en dicho estudio consiste en una
estabilizacién de la playa con obras “blandas” y cuya filosofia es el desarrollo de procesos naturales
de defensa de la costa. Este trabajo constituye el anteproyecto del Proyecto de Recuperacion del
Arco de Playa en el Balneario la Floresta, Dpto. de Canelones, el cual se enmarca dentro de la
Licitacion Publica N2 14/2012 llevada adelante por la DNH y adjudicada a la firma INCOCIV SRL en
2013.

- Estudio de la Desembocadura del Arroyo Solis Chico (IMFIA, 2012). Tuvo como objetivo evaluar las
causas del crecimiento de la deriva de dicho Arroyo hacia el Oeste y definir las posibles acciones e
intervenciones requeridas para el manejo de la desembocadura del arroyo, en coordinacién con
medidas de proteccién del tramo de costa del balneario La Floresta.

El informe concluye que es factible extraer una parte del material de la flecha del arroyo Solis Chico
para ser utilizado como relleno de la playa de La Floresta, sin que dicha operaciéon afecte
significativamente la dindmica natural de la desembocadura del arroyo, ni la estabilidad hacia aguas
arriba de este curso. Ademas sefiala que el uso de dicho material como relleno de la playa tiene
como ventajas que es del mismo sistema costero, se ubica en proximidad de la zona de obra y
presenta fuerte similitud granulométrica con la existente en la playa.

- Proyecto Ejecutivo de Recuperacion del Arco de Playa en el Balneario la Floresta, Dpto. de
Canelones, llevada adelante por la Direccion Nacional de Hidrografia (DNH), y adjudicada a la firma
INCOCIV SRL (Setiembre, 2013). Como fue mencionado anteriormente, del estudio realizado por la
DNH, se contd con un pre-anteproyecto de solucidén de las obras de recuperacién del arco de playa
en el Balneario La Floresta, Canelones. De dicho estudio ha sido seleccionado como solucién a la
problematica planteada la recuperacion de la playa mediante la colocaciéon de rompeolas exentos,
proteccion del pie de la barranca y acondicionamiento, y la resolucion del drenaje pluvial en la
cuenca de la zona erosionada. El presente Proyecto Ejecutivo describe y analiza la solucién
planteada para la playa, el proyecto de drenaje pluvial y la resolucién de la infraestructura urbana
costera (camineria y servicios).

Adicionalmente, a nivel nacional existe un estudio elaborado por CEPAL, “La Economia del cambio
climdtico en Uruguay” (CEPAL, 2010) que evalia a nivel macroeconémico y agregado el impacto
econdmico del cambio climatico en el pais, respecto a varios horizontes temporales (2030, 2050,
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2070 y 2100). Este estudio desarrolla un analisis de largo plazo en el cual las variables climaticas a
ser modeladas incluyen el nivel del mar, temperatura, precipitaciones y fenédmenos climaticos. Se
elabora desde una perspectiva sectorial, entre los cuales se considera la zona costera y el turismo.
Para ello, definen un area de inundacién y valoran el capital afectado en este tipo de evento
(tomando en cuenta la incertidumbre), y tomando en cuenta el impacto causado por la erosién en el
turismo y en los servicios ecosistémicos. Adicionalmente, presenta una evaluacion econémica del
incremento en la frecuencia de eventos climaticos extremos. Los resultados de esta parte del
estudio muestran impactos totales (acumulados a 2100) por elevacion del nivel del mar
correspondientes a 12% del PIB de 2008. Los costos por inundacidn son significativos, siendo el
impacto urbano el rubro mas afectado. Los mayores impactos son provocados por la erosion e
inundacién en zonas urbanas, y le siguen los impactos de inundacidn no urbana, afectacién de
puertos y turismo (CEPAL, 2010).

Objetivos

El objetivo general es proponer la ejecucion del presente caso piloto, que contempla un conjunto de
acciones y tecnologias de adaptacion al cambio climatico, buscando promover y difundir la presente
solucidn ante los riesgos del cambio climatico en el resto de la costa.

Los objetivos particulares del proyecto piloto involucran:

- Contribuir a dar solucién a los problemas de erosidon en la playa de La Floresta mediante la
colocacién de geotubos sumergidos y la proteccion del pie de la barranca, buscando disminuir el
impacto de los eventos climaticos extremos, y,

- Contemplar dichas soluciones con el desarrollo de proyectos de drenaje de pluviales y la resolucidn
de la infraestructura urbana costera.

A través de las figuras a continuacion es posible comprender el problema de erosion de la zona en
cuestion.

Figura 3. Impacto de la erosidn costera sobre viviendas e infraestructura vial a lo largo de la costa (La Floresta)

Fuente: Marofias, Milans, Alonso y Santoro, 2008
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Figura 4. Ubicacion de la zona con mayor erosion pluvial
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Fuente: Marofias, Milans, Alonso y Santoro, 2008

Figura 5. Sondeos en el lecho marino y posibles zonas de los rompeolas

Fuente: Proyecto ejecutivo para la realizacion de obras de recuperacion del arco de playa en La Floresta, drenaje pluvial y
estudio de impacto ambiental (INCOCIV, 2013).
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Figura 6. Prediccion de la respuesta de la playa

Rompeolas
desvinculados

Fuente: Proyecto ejecutivo para la realizacion de obras de recuperacion del arco de playa en La Floresta, drenaje pluvial y
estudio de impacto ambiental (INCOCIV, 2013).

Productos mensurables

Los productos mensurables se corresponderan con los distintos indicadores que se planteen cuando
se especifique el plan de monitoreo y evaluacién como resultado de una de las actividades
planteadas en relacién al aumento y efectividad de la proteccién costera con el uso de la nueva
tecnologia.

Relacidn con las prioridades de desarrollo sustentable

En el afo 2008 fue aprobada por el Poder Legislativo la Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial
Sostenible (n2 18.308). Como instrumento del ambito nacional su elaboracidon corresponde al
MVOTMA, a través de la Direccién Nacional de Ordenamiento Territorial. Desde el punto de vista de
la gestion de la zona costera la importancia de la misma radica en lo establecido en su articulo 10
gue establece la elaboracién de las Directrices Nacionales Costeras. Las mismas constituyen el
instrumento general de la politica publica en la materia y tendrdn por objeto, entre otros, el
establecimiento de los principales objetivos estratégicos nacionales, la definicion de la estructura
territorial, la identificacién de las actuaciones territoriales estratégicas, la determinacién de espacios
sujetos a un régimen de proteccion especial y las modalidades de uso y gestidon de los recursos
naturales. La Directriz Nacional del Espacio Costero (Proyecto de Ley elevado al Parlamento en 2013)
forma parte de los instrumentos de planificacion territorial del &mbito nacional propuestos por la
Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial Sostenible, aprobada en el afio 2008. El proyecto de
Ley Directriz Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible del Espacio Costero del
Océano Atlantico y del Rio de la Plata, tiene entre sus finalidades:

a. establecer las bases para contar con un ordenamiento espacial tal que garantice el
aprovechamiento sostenible de los recursos marinos y costeros;

b. proteger y recuperar los ecosistemas litorales y optimizar el uso de los recursos naturales
respetando la capacidad de carga del sistema a través de una gestion sostenible que considere la
interaccion entre los procesos fisicos-naturales y la ocupacion de la franja costera;
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c. promover las condiciones para mejorar la calidad de vida de los pobladores de la zona costera,
mediante la implementacién en conjunto con las comunidades de modelos de desarrollo sostenible,
avanzando en la generacién de estrategias de desarrollo local; e,

d. implementar acciones para evaluar los impactos de la variabilidad climatica en la zona costera, asi
como promover medidas de adaptacion.

En este sentido, el proyecto aqui planteado, esta alineado estratégicamente con la politica de
desarrollo sustentable asumida por el pais.

Relevancia del proyecto

La alta vulnerabilidad a los eventos climaticos extremos que se presentan en esta zona implica una
amenaza para los diferentes beneficios que la zona costera brinda a la poblacién. La caracteristica
principal de la localidad de La Floresta es que es una zona turistica con una poblacidn muy oscilante,
y un crecimiento durante la temporada estival que llega a mas de tres veces la poblacién estable
durante el afio. El presente piloto, que plantea la ejecucion del proyecto de recuperacion de zona
balnearia, reportaria por tanto diversos beneficios tanto para la poblacidon permanente como para la
poblacién flotante del balneario.

Para aproximarnos a los beneficios que dicho ecosistema ofrece es necesario hacer referencia a los
servicios ecosistémicos que dicho ecosistema de playa arenosa y de dunas provee y que representa
un valor ecoldgico para la sociedad. Los servicios ecosistémicos son resultado de funciones y
procesos ecoldgicos complejos, cuyos beneficios dependen de la escala temporal y espacial
considerada (Fisher et al.,, 2009). Los servicios ecosistémicos pueden ser agrupados en cuatro
categorias (MAE 2005): i. servicios de base, ii., servicios de suministro, iii. servicios de regulacidn, y iv.
servicios culturales. Estos servicios ecosistémicos pueden traducirse en beneficios que son
apropiados por los humanos, nutriendo el bienestar de éstos en las dimensiones econdmica, socio-
cultural, y ecoldgica. La forma de medir el beneficio respecto a cada una de estas dimensiones ha de
ser considerada en las unidades propias para cada una de ellas. Estas tres dimensiones nutrirdn los
procesos de tomas de decisiones a través de los cuales se resuelve las opciones de politica y modos
de gestion de las actividades antropocéntricas que toman lugar en los ecosistemas. Estas decisiones
tendran impacto (a través de factores tanto directos como indirectos) sobre las estructuras y
procesos ecoldgicos. Esto impactara en los servicios ecosistémicos que de ellos se derivan, y en los
beneficios que los humanos de ellos pueden obtener. En el caso de los servicios de base (MEA, 2005)
correspondientes a un ecosistema de playa arenosa y dunas y en linea con la identificacidn realizada
por Barbier et al. (2011) en este grupo identificamos servicio como el de mantenimiento de la vida
silvestre. En el grupo de servicios de suministro encontramos servicios como la provisién de materias
primas, almacenamiento y purificacion de agua. Dentro del grupo de servicios de regulacion es
posible identificar servicios como los de proteccidén costera, control de erosion y secuestro de
carbono. Finalmente, dentro de los servicios culturales son facilmente identificables los servicios de
turismo, recreacion, educacién e investigacién. Cada uno de estos servicios provee de un tipo de
valor diferente, los cuales pueden ser contabilizados en términos monetarios segun los diferentes
métodos de valoracion econdmica ambiental existentes. Estos métodos de valoracién de los
servicios ecosistémicos (paso clave del analisis de costo beneficio) difiere de acuerdo al servicio
ecosistémico en el cual se estd enfocando el estudio. Asi también, estas metodologias son
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contingentes al tipo de datos y recursos disponibles y a las politicas particulares de adaptacién que
se esté evaluando.

El presente estudio llevard adelante la evaluacidn econdmica de las medidas de regeneracién y
adaptacion costera en el drea costera uruguaya. Por un lado, se valorard el aporte de estas medidas
al servicio cultural de recreacidn y turismo. De esta forma se realizara una aproximacién al impacto
de las medidas de regeneracién de la costa en el beneficio cultural que brinda este ecosistema a
través de las actividades de recreacion.

Las actividades recreativas representan un valor de uso no consuntivo. Los estudios revisados han
utilizado diferentes metodologias de valoracién para aproximarse a la evaluacién econdmica del
impacto del cambio climatico en las zonas costeras: valoracidn contingente mediante encuestas de
preferencias reveladas y/o declaradas para turistas, transferencia de beneficios para datos de
construcciones para proteccion costera, precios heddnicos, enfoque en costos con precios de
mercado (ej. gastos de turistas o gastos incurridos en reemplazo o restauracion de los dafios, como
materiales de construccién), costos evitados sobre pérdidas de valor en propiedades y en
infraestructura. Estos datos de costos pueden ser utilizados posteriormente con herramientas
estadisticas y econométricas para hacer proyecciones. En esta oportunidad y dadas las restricciones
de datos y recursos, se estimaran estos beneficios a través de los ingresos por turismo receptivo de
dicha zona.

Por otro lado, para aproximarnos a la valoracidn de los beneficios por servicio de proteccidon costera
y de control de erosién, acudiremos a los valores inmobiliarios de las casas ubicadas en los terrenos
con procesos erosivos profundos previo a sufrir dichos efectos (los valores inmobiliarios actuales de
dichas viviendas son nulos).

Como se mencionaba anteriormente los ecosistemas naturales proveen servicios de regulacion,
como ser el filtrado de agua, el control de inundaciones, la polinizacidn, o la estabilizacién del clima.
Estos servicios son insumos imprescindibles para sostener diversas actividades productivas, como la
produccidn agropecuaria, asi como respecto a varios aspectos del uso urbano pero que no podran
ser valorados en esta oportunidad. Es por ello que el beneficio de la implementacién de las medidas
antes mencionadas puede estar subestimado, por no contar con informacion disponible para
contabilizar todos los posibles beneficiarios derivados de la conservacion del ecosistema.

Con el fin de identificar tanto los costos y los beneficios que reportard la ejecucion del presente
piloto es que en la seccidn siguiente se identifican y contabilizan los mismos. Cabe mencionar que la
evaluacidon econdmica desarrollada en este documento nutre el proceso de toma de decisiones sélo
respecto a la dimension econdmica.

Analisis de Costos y Beneficios (ACB)

El presente estudio realiza un andlisis costo beneficio desde la perspectiva social, para evaluar las
medidas de adaptacidn al cambio a ser implementadas en La Floresta.

El ACB consiste en la estimacién de los costos y beneficios de las medidas de adaptacion al cambio
climatico a lo largo de un periodo de tiempo, y la comparacion de éstos frente a un escenario base
(el no realizar ninguna medida). A su vez, diferentes escenarios alternativos pueden ser incorporados
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al analisis, los cuales, permitan evaluar cual es la mejor medida en términos relativos. Esto permite
elaborar un flujo de fondos que luego es empleado para calcular diferentes indicadores de resumen
gue ayudan a evaluar el beneficio de la medida a implementar.

En este caso el flujo de fondos a ser evaluado no es conocido con certeza, ya que no solo pueden
variar en el futuro respecto a las posibles proyecciones, sino que los costos y beneficios se
encuentran sujetos a la ocurrencia o no de eventos climdticos extremos. Es por ello que
identificamos tres factores claves directamente relacionados: el tiempo, la tasa de descuento, y la
incertidumbre sobre la efectividad de la medida. Entonces desde un enfoque costo-beneficio, las
distintas alternativas que pueden ser adoptadas en el marco de una estrategia de proteccién de
costas, son viables en la medida que los costos implicados sean menores que las pérdidas asociadas
a una politica de no intervencion.

Para llevar adelante la evaluacidon econémica de las medidas de recuperacion y adaptacion costera
en La Floresta definiremos como "escenario base" el tomar la decision de no hacer nada. Esto
implica que en caso de ocurrencia de un evento climdtico extremo, se dejaran de percibir los
beneficios del drea afectada.

De esta manera definiremos los siguientes escenarios:

- Escenario base: en caso que suceda un evento climatico extremo, la autoridad pertinente correra
con los costos de reparacion del mismo. Este escenario considera que los costos de las pérdidas de la
vivienda y en la infraestructura como consecuencia de un evento climdtico extremo son inevitables,
al igual que las pérdidas derivadas del cese de los ingresos por turismo equivalentes a los 600 m de
playa en cuestion.

- Escenario con medidas de adaptacion: considera la implementacién de las medidas de
regeneracion y adaptacion de la zona costera. En este punto se realizard el supuesto de que las
medidas de adaptacién y regeneracién costera evitan totalmente cualquier dafio como consecuencia
de eventos climdticos extremos. Bajo este supuesto, estaremos calculando el beneficio maximo de
implementar las medidas de regeneracion y adaptacion de la zona costera respecto al escenario
base.

De esta manera podemos reinterpretar el costo de los dafios econédmicos en la situacién de “no
hacer nada” como un beneficio en las medidas planteadas. La légica es que llevar adelante la
alternativa propuesta evita los dafos econdmicos lo cual puede considerarse como un beneficio (el
valor econdmico de estos dafios son contabilizados como un beneficio de la medida).

Escenarios asociados a una politica de no intervencién

En este caso se calcula el VPN social de los costos por dafios de eventos climaticos. Se debe recordar
gue este escenario no contabiliza las medidas de adaptacion, sino sélo las reparaciones por dafos
del evento climatico y pérdida de ingresos por turismo.
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Por un lado, para evaluar uno de los componentes de las pérdidas econémicas por no intervenir se
actualizard los valores de la evaluacién realizada en el trabajo de Marofias et al. (2008). La
evaluacion se realizd en base a los costos de expropiacién, asumiendo que se debe expropiar casa y
terreno pagando un precio acorde al valor que tenia la propiedad antes de que esta sea afectada por
el retroceso de la barranca. De esta forma se tiene en cuenta que se paga por la propiedad
devaluada y se resarcen los dafios y perjuicios. Dichos costos actualizados por inflacion representan,
incluyendo la infraestructura vial y de servicio, 2.600.000 USD.

Adicionalmente el siguiente componente de la inaccion comprende las pérdidas de ingreso por
turismo de sol y playa derivados de la pérdida de los 600m de costa en La Floresta. Dicho monto fue
estimado en 560.000 USD por afio (si en ausencia de medidas la playa alcanzara un estado de calidad
tal que la afluencia de turistas se volviera nula y que no existe informacién para poder modelar el
comportamiento de los turistas con y sin la implementacion de las medidas). A modo de considerar
la relevancia del sector turistico, se desarrolla el ACB considerando un analisis cuantitativo estimado
a partir de los datos de turismo para la Costa de Oro a modo de poder aproximarnos a la actividad
de la zona.

Existen otros componentes de las pérdidas fruto de la no intervencién, dado que el ecosistema
costero-marino en Uruguay ofrece un variado grupo de servicios para el bienestar humano. La gran
heterogeneidad ambiental del drea genera una extensa variedad de hdbitats para una gran
diversidad de especies y por ende provee de mads servicios ecosistémicos que en este caso no seran
contabilizados (dada la falta de datos).

Escenarios con medidas de adaptacidn

Debido a la incertidumbre en la efectividad de las medidas de adaptacion, los resultados se
presentan para el caso de que las medidas para la restauracién del servicio de playas sean efectivas
al 50% y 100%. Es por ello que los potenciales beneficios (costos en el caso de no hacer nada) son
evaluados en ambos escenarios. Dicho andlisis puede consultarse en el Anexo Il donde se presentan
los beneficios y los costos para cada escenario de evaluacién.

Dado que existe un estudio previo que ya realizd el analisis de costos del proyecto, en esta fase de
recopilacion de informacidn fisica y econdmica se ha actualizado dicho valor, el cual asciende a
7.000.000 USD. A partir del mismo estudio, se estimd adicionalmente un costo anual de operacién y
mantenimiento de 10.000 USD. Dicha informacién se presenta en el Anexo |l

Con estos datos es posible realizar el analisis costo beneficio social de las alternativas bajo analisis.
No obstante, antes tenemos que determinar una tasa de interés (o descuento) para realizar los
calculos. Por simplicidad suponemos que esta tasa es de 5% (generalmente en proyectos
ambientales se suelen utilizar tasas de descuento menores, 2 o0 4%, bajo el argumento de que los
beneficios de las acciones que se toman en el contexto de cambio climatico suceden en el largo
plazo). Adicionalmente, en el Anexo Il puede ser consultado el andlisis de sensibilidad para las
diversas tasas.

Supondremos ademas un horizonte de evaluacidén (vida atil del proyecto) de 20 afos que es
aproximadamente igual a la vida util de los geotubos, siendo esta una consideracidon conservadora
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dado que se estima que la vida util de los geotubos ronda entre los 20 y 25 afios, siendo superior en
el caso de las otras acciones a ser implementadas en la costa.!

De esta forma el VPNS (Valor presente neto social - beneficios y costos sociales) en el caso de
considerar la efectividad de las medidas al 100% y con un tasa del 5% asciende a 2.454.216 USD. En
el caso de considerar un 50% de efectividad de las medidas para la restauracion de la playa al 5% el
VPNS = (1.035.203). El mismo se vuelve positivo a una tasa de descuento del 2%. Los calculos pueden
ser consultados en el Anexo Il. A través el presente andlisis es posible concluir que la medida es
rentable en términos sociales al considerarse tasas de descuento menores a 10% en el caso de que la
medida sea efectiva al 100%. Pero cuando la efectividad de la medida disminuye en un 50% recién es
rentable realizar dicha inversidn cuando la tasa considerada es menor a 2%. En el mismo anexo es
posible consultar los indicadores de rentabilidad para cada escenario considerado.

Finalmente cabe mencionar que el resultado exacto ha de ser tomado con cautela a la hora de usarlo
como criterio para la toma de decisiones. A su vez, mas alld de la eficiencia econdmica, la
implementacion de las medidas puede tener impactos desde la perspectiva social y ambiental, como
ser el mantenimiento de las actividades comerciales asociadas al turismo, la prevencidn de posibles
perjuicios futuros en los terrenos privados por erosidon costera, la regeneracion de la vegetacion
autéctona, etc. Estas dimensiones han de ser evaluadas por especialistas en cada una de las
disciplinas pertinentes, y tomarse en conjunto al siguiente informe para informar de forma completa
a los tomadores de decisiones.

Alcance del Proyecto y posible implementacion

Las medidas de recuperacién de la costa y de adaptacion al cambio climatico en La Floresta serian
parte de un proceso de implementacion de acciones piloto, requiriéndose aun un proceso de
aprendizaje respecto a las mismas para llegar a niveles éptimos de recuperacion y conservacion de
ambientes costeros locales como consecuencia de su implementacion.

Dado que las medidas propuestas podrian reducir los riesgos que enfrenta la poblacién a eventos
climaticos, las mismas pueden ser analizadas desde el marco conceptual de la Gestidn de Riesgos de
Desastres. Adicionalmente las mismas pueden ser consideradas como proyectos de inversion publica
donde la participacién del Estado como promotor de la misma seria fundamental dado que puede
re direccionar el desarrollo local, regional o nacional, a las vez que permitirian corregir una
externalidad global, como es el caso del cambio climatico; donde las medidas de adaptacién al
cambio climatico no serian llevadas adelante de manera privada por la existencia de fallas de
mercado.

El presente proyecto cuenta con diversos antecedentes, anteriormente mencionados. Con esto nos
referimos a que la presente estrategia de adaptacidn cuenta con proyectos de factibilidad y
proyectos ejecutivos ya formulados, que aportan solidez a la presente accidén. Con la ejecucion del

1 Los datos fueron proporcionados por el Ing. Andrés Curiel representante de la empresa proveedora de la tecnologia de
geotextiles, tanto tubos como telas, América Tecnologia y Servicio el cual fue consultado en diversas ocasiones a lo largo
del presente estudio.
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presente caso piloto lo que se buscaria es, primeramente la proteccion de la zona costera implicada
y no menos importante, demostrar la aplicabilidad y eficiencia de la tecnologia de los geotextiles y
especificamente los geotubos para proteger la costa y lograr una mayor adaptacion al cambio
climatico. Proceso que en su conjunto aportard a la creacion de capacidades pais para el manejo
integrado de la costa.

Dado que con la aplicacidon de los geotubos como rompeolas no es suficiente para solucionar el
problema de erosién en La Floresta es que se presenta en el presente proyecto piloto un conjunto
de actividades adicionales que deberian ser implementadas en conjunto como obtener la solucidn
integral. Los esfuerzos aislados e independientes como ser la colocacion de los espigones y otras
tantas medidas que han sido implementadas por la intendencia y por los vecinos de La Floresta no
han logrado los resultados deseados, lo que demuestra la necesidad de buscar otras soluciones
integrales.

Actividades del Proyecto, Cronograma y Presupuesto

Las actividades, el cronograma y el presupuesto del proyecto propuesto se presentan resumidos en
la tabla que se incluye en el punto 1.1.2.7. A continuacién las mismas se describen en mas detalle
junto con las obras proyectadas por el Proyecto Ejecutivo.

Accion 2: Inversiones fisicas propuestas para la proteccion costera frente a los riesgos del cambio
climdtico

2.1) revisidn y actualizacion del estudio de pre-factibilidad y del proyecto ejecutivo para la
realizacion de obras de recuperacion del arco de playa en el Balneario La Floresta, drenaje
pluvial y estudio de impacto ambiental. Esta actividad consistira en una consultoria la cual
fue cotizada en 30.000 USD. Dicha consultoria debera sefialar la linea de base y de situacion
en la cual se encuentra la zona afectada y debera recomendar un plan de monitoreo, que
permita evaluar los resultados de la intervencion.

2.2) ejecucién de las obras. Las obras tienen por objeto recuperar el sector Oeste en una
longitud de playa de 600 m y bdsicamente consisten en protecciéon contra la erosién
mediante colocacion de geotubos sumergidos y proteccién del pie de la barranca, rellenado
con arena, conduccion de pluviales y recuperacién de infraestructura vial. La reconstruccién
de los taludes ha sido proyectada como una solucidon que integra aspectos ingenieriles pero
también arquitecténicos y urbanisticos de modo de asegurar la estabilidad de la barrancay a
la vez generar un paseo que permita el acceso directo del publico al sector de playa. La obra
en su totalidad comprende un conjunto de distintas actividades con objetivos particulares y
distintas tareas a desarrollar en cada una, las que se resumen a continuacion.

- Terraplenes y Movimiento De Suelos

Esta actividad comprende las obras para reconstruccion de taludes y relleno de playa. El
repoblamiento de la playa estd previsto mediante refulado libre con material extraido de la flecha
del Arroyo Solis Chico.

- Proteccion de Costa
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Las obras necesarias para la defensa de la costa se subdividen en dos grupos, por un lado los
rompeolas desvinculados sumergidos en el rio y por el otro las que constituyen la proteccion del pie
del talud. En este punto se propone el relleno de la playa en un espesor de aproximadamente 2 m
con material refulado desde la desembocadura del Arroyo Solis Chico. Para el mantenimiento de
esta playa se plantea la construccidon de rompeolas desvinculados (separados de la linea de costa).
En total serian 4 rompeolas de 118 m cada uno. Como una segunda barrera de seguridad para
impedir la erosion del pie de la barranca por oleaje se propone el revestimiento del mismo con
disipadores de energia de ola tipo “Seabees”. Esta obra se complementa con un muro rompeolas en
la parte superior y una proteccidn del pie de los disipadores con una manta flexible con dados de
hormigon.

- Drenaje Subterrdneo

Se colocaran drenes verticales o pozos drenantes ejecutados mediante perforaciones de 0,60 m de
didmetro dentro de las cuales se coloca un cafio de PVC de 0,25 m de diametro.

- Drenaje Pluvial

Basicamente las obras consisten en captacion de los excedentes pluviales en la avenida costanera a
través de bocas de tormenta y conduccién de los mismos mediante cafios de hormigdn hasta los
puntos de descarga en el borde superior de la barranca a partir de donde son conducidos mediante
conductos y canales de hormigdn sobre el talud de la barranca reconstituida y descargan al pie de la
misma en cuencos disipadores con bloques de impacto.

- Obra Vial

Se reconstruira la avenida costanera en el sector Este —entre calles Sebastidn Elcano y Gaboto- y en
el sector Oeste desde diagonal Juan Diaz de Solis hasta unos 100 m hacia el Este. El tramo central
entre calle Gaboto y diagonal Solis esta previsto peatonal. Las calles se disefiaron con un sistema
flexible. El ancho de calle es de 7 m, con una calzada de 5,8 m de ancho y cordones cunetas de
hormigdn de 0,60 m de ancho a cada lado.

- Infraestructura Urbana en Rambla Costanera

En el lado sur de la avenida costanera se construiran veredas con baldosas de cemento con piedra
lavada. En el lado norte, entre los limites de propiedad y el corddn, se prevé como espacio verde que
serd conformado por 20 cm de suelo vegetal con siembra de césped. Se colocaran como elementos
complementarios bancos de hormigdn y cestos para residuos.

En cuanto a la estimacion de los costos de las actividades las mismas se presentan en la tabla a
continuacién. Estos costos son estimativos y fueron actualizados por inflacién segun los calculos que
aparecen en el proyecto ejecutivo. Tienen como finalidad dar una idea global del costo a fin de
comparar alternativas y variantes, y considerar la factibilidad econdmica de la solucién que se
seleccione o la necesidad de modificar los volimenes de obra a nivel de proyecto en funcion del
presupuesto disponible.

No. Actividades Costo en USD

1 | Terraplenes y movimiento de suelos 1.627.485

2 | Proteccion de costa
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2.1 | Rompeolas Desvinculados 1.978.695
2.2 | Proteccién barranca y salientes 1.919.751
3 | Obras de drenaje subterraneo 37.257
4 | Obras de drenaje pluvial 409.737
5 | Obra vial 492.252
6 | Infraestructura urbana 481.473
Total 6.946.649

Figura 7. Detalle de costos de las actividades correspondientes a la ejecucion de la obra (elaboracién propia)

2.3) Puesta en marcha de sistema de mantenimiento de las obras dependiente de Gobierno
Departamental y de autoridades locales. Esta accion fue cotizada en 10.000 USD anuales
como se expuso anteriormente.

2.4) Estudios de monitoreo y evaluacidn en el corto plazo para estudiar resultados de la
intervencién en el arco de playa. En este caso se estima se deberia realizar un estudio de
base al comienzo del proyecto y luego monitorear la evolucidn de la zona cada cuatro afios.
El estudio de base se supone como resultado de la actividad 1 aqui planteada mientras que
dicho estudio debera proporcionar el plan de monitoreo al igual que su costo.

2.5) Sistematizacion de la intervencién y analisis como modelo replicable para otras zonas de
costa del Rio de la Plata y el Océano Atlantico. En esta actividad se prevé la realizacidon de un
estudio final que sistematice los resultados de la intervencién, el cual fue cotizado en 20.000
USD donde usard como insumos los resultados de los trabajos de monitoreo y evaluacion.

Monitoreo y Evaluacién

El propio proyecto ejecutivo cuenta con un capitulo donde se especifica los Planes de Vigilancia y
Seguimiento. En el mismo se establece el monitoreo a realizar luego de implementada la obra, para
predecir con antelacion y poder implementar medidas correctivas a tiempo, en caso de constatarse
efectos negativos no previstos.

Especificamente los planes de vigilancia y seguimiento propuestos consisten en monitorear:

1. La dinamica costera y su evolucion, asi como el desempefio del sistema geotubos-barranca con
proteccion en las condiciones de servicio;

2. La dindamica de la desembocadura del Arroyo Solis Chico y su diversidad bioldgica;

3. La calidad del agua y sedimentos en la zona de influencia del sistema geotubos-barranca con
proteccion.

Posibles complicaciones
Las posibles complicaciones se vinculan principalmente a los siguientes aspectos:

- Atrasos en las obras por temas climaticos.

- Posibles atrasos asociados en el comienzo de la obra por falta de interés de alguna de las
instituciones en participar del proceso o por cambios de gobiernos que prioricen otros temas.
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Responsables y coordinacion
- La coordinaciéon podria asumirse desde el MVOTMA.
- La ejecucion del proyecto corresponderia a:

- DNH (MTOP). Las actividades a cargo de la DNH se corresponden con las actividades de
ejecucion de la obra correspondientes con los numerales 1 (terraplenes y movimiento de suelos) y 2
(proteccidén de costa)

- Intendencia de Canelones. Las actividades a cargo de la Intendencia se corresponden con
los numerales 3, 4, 5 y 6 (obras de drenaje subterraneo, obras de drenaje pluvial, obra vial e
infraestructura urbana respectivamente)

- DINAMA (MVOTMA). Autorizacion Ambiental Previa. Los estudios ambientales realizados
deben ser comunicados al MVOTMA segun lo que establece el art. 28 del decreto 349/005, asi como
los estudios complementarios que realice la firma constructora a la cual sea adjudicada las obras.

- Privados. Liga de Fomento de La Floresta. Campafia de sensibilizacion a usuarios de la
playa para lograr el mantenimiento de la inversion en infraestructura.
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Capitulo 2 Plan de Accion Tecnologico (PAT) e Ideas de Proyectos
para el Sector Transversal

2.1 PAT PARA SECTOR TRANSVERSAL

2.1.1 Descripcion general del sector

En el Primer Informe TNA se prioriza como categoria analitica un Sector Transversal. EI mismo
engloba buena parte de las necesidades seiialadas para la adaptacidon al cambio climatico en el
Uruguay en el resto de los sectores oportunamente priorizados, en relacidon a los sistemas de
monitoreo, integracidn de la informacidn y su incorporacidn a los procesos de toma de decisién.

Estos sefialamientos son recurrentes en los diversos documentos pertinentes que ha ido generando
la administracion. A modo de ejemplo, el Articulo 7 de la Politica Nacional de Cambio Climatico
sefiala:

e Propiciar procesos coordinados y articulados de generacion, obtencidn y sistematizacion
de informacidn relevante, integrada, util y accesible para la toma de decisiones por parte
de las instituciones relacionadas a esta Politica y la ciudadania.

Por otro lado el documento de Contribuciones Previstas Nacionalmente Determinadas (CPND)
incluye en su seccién de Acciones de Adaptacion requeridas los siguientes tres puntos al respecto:

e Creacion de sistemas de informacién, servicios climdticos y observacién sistematica,
principalmente para los sectores ambiental, agropecuario y de emergencia s climaticas, y
desarrollo de sistemas de alerta temprana, de soporte a la toma de decisiones.

e Articulacién y desarrollo de nuevos sistemas de informacién y servicios climaticos
integrados, para la observacidn sistematica, realizacion de mapeos de riesgo y evaluaciéon
de pérdidas y dafos, a través del fortalecimiento de instituciones académicas y de
monitoreo, tales como el Instituto Uruguayo de Meteorologia y del Servicio Hidroldgico
Nacional.

e Fortalecimiento de los servicios meteoroldgicos, climaticos e hidroldgicos.

En este sector al que se le denomina transversal, la tecnologia seleccionada es la del desarrollo de
los Servicios Climaticos. Los mismos involucran la produccién, traduccién, transferencia y uso de
conocimiento e informacién climatica en los procesos de decisidn, planificacion y definicién de
politicas para gestionar el riesgo climatico.

2.1.2 Plan de Accién Tecnolégico para el Desarrollo de Servicios Climdticos
2.1.2.1 Introduccion

La tecnologia propuesta es el Desarrollo de Servicios Climaticos, a través de los cuales datos e
informacién basica -climatica y de otras naturalezas- se transforman en productos y aplicaciones
Utiles para usuarios de diversos sectores, para la creacion de Sistemas de Alerta Temprana y Gestion
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de Riesgo asociados a eventos climaticos extremos y para el desarrollo de politicas climaticamente
inteligentes.

La seleccién de la tecnologia surgié naturalmente a partir de las demandas de la administracidon en
las distintas instancias de consulta del proceso. En todos los sectores expuestos al cambio climatico
(sector agropecuario, recursos hidricos, salud, habitat urbano, etc.) surge con claridad la necesidad
(explicita en muchos casos, implicita en otros tantos) de reforzar los sistemas de monitoreo e
integrarlos a la generacién de Servicios Climaticos.

El objetivo ultimo es que a través del desarrollo de Servicios Climaticos se generen productos y
aplicaciones climaticas especificas, Utiles y accionables para usuarios de los diversos sectores. Por
supuesto que existen multiples antecedentes, la situacién actual en servicios climaticos o linea de
base del pais en esta drea, incluyendo varios ejemplos, se desarrollé exhaustivamente en el Anexo 4
del primer informe TNA.

Sin embargo, surge de los talleres y el andlisis, que un esfuerzo mas coordinado y enfocado de
promocién de los servicios climaticos puede resultar sinérgico con los avances existentes y atender
vacios; los potenciales beneficiarios se distribuyen ampliamente a distintos niveles de la
administracién y la sociedad toda.

Como se presentd extensamente en el primer informe TNA, el desarrollo de Servicios Climaticos es
una tarea inherentemente colaborativa, surge necesariamente de la conjuncion de esfuerzos
diversos que no son asequibles por una sola institucion.

2.1.2.2 Alcance del PAT en Servicios Climdticos

El alcance del Proyecto de Accién Tecnoldgica (PAT) se focaliza en fortalecer la macro estructura de
servicios publicos para promover el desarrollo de Servicios Climaticos, atendiendo cuidadosamente a
las capacidades e institucionalidad existente, sus fortalezas y limitaciones. Explicitamente no
pretende abordar algin desarrollo particular de servicio climatico (monitoreo o sistema de alerta
especifico) sino que aspira a que, con los proyectos, acciones y actividades propuestos, se fomente
un desarrollo de multiples servicios en base a los recursos existentes y los que se propone adicionar.

Por tanto, tampoco sustituye responsabilidades de las distintas instancias de gobierno en las tareas
de monitoreo y gestion integrada, ni de investigacion en laboratorios y universidades. Las acciones
propuestas involucrarian en algunos casos a otras instituciones o espacios de gobierno tal cual se ha
desarrollado en el Marco Habilitante del informe 2 del TNA.

El Unico mandato nuevo propuesto refiere al servicio de recepcién, almacenamiento y analisis de
imagenes satelitales. En su justificacion se sefiala que no existe actualmente ninguna instancia
publica que tenga como mandato explicito ofrecer un servicio publico de tales caracteristicas, siendo
que dicha tecnologia ofrece un potencial enorme y creciente para el desarrollo de servicios
climaticos. Si existen ejemplos y antecedentes ya descriptos. En el proyecto que plantea su creacion
se sefala la necesidad de involucrar a agencias que ya cuentan con mandatos y capacidades que
pueden contribuir a su desarrollo.
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2.1.2.3 Acciones y Actividades seleccionadas para inclusiéon en el PAT
Resumen de barreras y medidas para levantar dichas barreras

Una de las principales barreras es la debilidad en los mecanismos de coordinacidon entre las
instituciones y la ausencia de un espacio con un mandato claro y con las capacidades de impulsar los
Servicios Climaticos y liderar la articulacion e integracidon necesaria para superar la fragmentacion
inherente en el origen de la informacidn y las dificultades para su acceso.

Adicionalmente, la carencia de incentivos para el trabajo “de frontera” a nivel del personal de cada
institucion, inhibe el desarrollo de condiciones favorables para la co-producciéon de Servicios
Climaticos, agravando la falta de personal capacitado en la practica de traducir, transferir y usar la
informacién climatica.

Son poco frecuentes las fuentes de financiamiento multi-institucionales, siendo que el desarrollo de
Servicios Climaticos requiere la participacion de diversas instituciones. Hay problemas de escasa
inversidon que no reconoce la importancia de los Servicios Climaticos. La carencia de estudios del
calculo de los costos y beneficios de desarrollar dicha tecnologia no contribuye a superar esta
situacion.

La falta de equipamiento adecuado para la adquisicidn (infraestructura y mantenimiento) de datos
de calidad es también una limitante en el desarrollo de los Servicios Climaticos. La falta de adopcion
de nuevas tecnologias (entre ellas las de sensoramiento remoto) y de automatizacion dificulta
ademas los controles de calidad, el acceso oportuno y el intercambio de datos.

Una primera medida propuesta es la conformacidon de un dmbito multi-institucional que lidere la
promocién de los Servicios Climdticos. Esto no implica necesariamente la creacién de nuevos
espacios, sino la definicién de mandatos y prioridades a los ya existentes. Dicho espacio debe velar
por la co-produccién de los servicios climaticos, que se entiende es el camino para superar las
barreras institucionales — y también culturales- de falta de confianza en los productos y de
experiencia en el manejo de informacidn objetiva en los procesos de toma de decisidn.

Se propone ademas la creaciéon de un programa de promocion y financiamiento del desarrollo de
Servicios Climaticos, coordinado por dicho ambito multi-institucional, que sirva como herramienta
para promover la co-produccidon y la formacidon de recursos humanos, exigiendo los incentivos
adecuados en las instituciones para la participacion de sus funcionarios en los proyectos de
desarrollo.

A su vez, se debe trabajar en la promocién de proyectos de largo plazo, que trasciendan a los
periodos de gobierno y que habiliten el acceso a financiamiento de mas largo aliento y fortalezcan
las visiones a largo plazo, facilitando el desarrollo de una politica de generacién de Servicios
Climaticos con vision pais. La realizacidn de andlisis de costo-beneficio que justifique las inversiones,
no solo en Servicios Climaticos sino también en el fortalecimiento de las instituciones que proveerdn
de los datos y servicios, es un elemento clave. La inversion en tecnologia y también de renovacion de
los recursos humanos en las instituciones, depende del andlisis de costo-beneficio con la finalidad de
justificar la inversion.

Por ultimo, se propone la creacion de un servicio de recepcidén, analisis y procesamiento de
imagenes satelitales que atienda una debilidad en el pais (mas alld de antecedentes valiosos sobre

50



los que construir) en una tematica de creciente impacto e importancia para la provisidon de servicios

climaticos en la cual hay que construir capacidades en forma urgente.

A continuacidn se presenta un resumen de las principales barreras y medidas identificadas en el

Informe Il de Andlisis de Barreras y Marco Habilitante para la Adaptacidn. Las mismas sientan la base

de las acciones que se proponen mas adelante en el presente informe.

Barreras Identificadas

Medidas propuestas

Dificultad de acceso a datos de calidad en forma oportuna

Coordinacién reducida

Creacion de un ambito multi-institucional de
promocién de los SC

Mandatos dispersos y
poca apertura en los
datos

Creacion de un
ambito multi-
institucional de

Protocol 1
promocién de los SC rotocolos para e

intercambio automatico

Datos dispersos e
intercambio inefectivo

Débiles procesos de
control de calidad

Escasa automatizacién
y adopcién de nuevas
tecnologias

Monitoreo Insuficiente

entre bases de datos de
instituciones

Inversion en
instrumentos de
monitoreo y

automatizacion de
la comunicacion y
control de calidad

Creacion de un centro de
recepcion, analisis y
procesamiento de imagenes
satelitales

Reducida inversion en
equipamiento

Analisis costo beneficio que sustenten la definicion
de politicas de largo plazo e inversiones

euni1odo vULIO) U3 SI[ISIIDE pepI[ed ap soleq

e

Escasa traduccion y transferencia de informacion

=7

climatica a la toma de decision

Escasos incentivos
personales e
institucionales para el
trabajo en traduccién y
transferencia

Escasos recursos
humanos

Incentivos en las instituciones para la formacion y
participacién de los RR.HH. en los proyectos de
desarrollo

Falta de confianza en
los productos y
comunicacion
deficiente de los
mismos

Reducida experiencia
en el manejo de
informacién objetiva
en la toma de decision
bajo incertidumbre

Programa de Servicios Climaticos que promueva y
financie proyectos de desarrollo (en modalidad de
co-produccién para generar apropiacion)
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Falta una visién de
largo plazo y se Analisis costo beneficio que sustenten la definicién
desconoce la relacion de politicas de largo plazo e inversiones
costo/beneficio

Figura 8. Resumen de barreras y medidas para el desarrollo de Servicios Climaticos (elaboracién propia)

Acciones seleccionadas para inclusion en el PAT

Accidén 1.- Conformacion de un dmbito multi-institucional de promocidn de los Servicios Climdticos
cuyos cometidos serian: coordinar iniciativas sectoriales en relacidon al desarrollo de servicios
climaticos; promover una cultura de gestion de riesgos climaticos en multiples sectores de actividad,;
velar por que se genere una real co-produccion, requisito fundamental para garantizar la
transferencia y el uso, promover la investigacion y la formacién de recursos humanos necesaria para
sustentar el desarrollo de servicios climaticos, promover el desarrollo y el acceso oportuno a datos
de calidad y coordinar la expansidon del monitoreo continuo.

Durante el transcurso de elaboracidon del proyecto TNA, la institucionalidad a nivel nacional ha
avanzado en este sentido. Se visualizan potenciales espacios de coordinacién dentro del Sistema
Nacional Ambiental 2 y/o el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (SNRCC) donde ya
estdn representadas las instancias clave de gobierno, en particular el Instituto Uruguayo de
Meteorologia (InUMet). Adicionalmente, el MVOTMA y/o la Secretaria Nacional de Ambiente, Agua
y Cambio Climatico (SNAACC) pudieren brindar apoyo a este proceso.

Se deberia conformar un grupo de trabajo en el espacio institucional que se determine, definiendo
objetivos, modalidad y agenda de trabajo, que deberia incluir la implementacién de los Proyectos
gue se proponen en este informe.

Accién 2.- Creacion de un Fondo de Promocion de Servicios Climdticos (FPSC) que sea una linea
central de accion que dinamice el accionar del dmbito multi-institucional de promocion de los
Servicios Climaticos. El FPSC deberia estar dirigido especificamente al financiamiento de proyectos
multi-institucionales que tengan como objetivo fortalecer los Servicios Climaticos, principalmente en
lo que refiere a las actividades de traduccion y transferencia.

Las actividades a realizar consistirian en principio en la formalizacidn del mismo a través de la firma
de un convenio entre el Sistema Nacional Ambiental y/o el SNRCC, eventualmente a través del
MVOTMA, y/o INUMET y/o la SNAACC, y un agente nacional que oficie como ejecutor de los fondos.

Accién 3- Desarrollo de un servicio publico para la recepcion, procesamiento, almacenamiento y
andlisis de imdgenes satelitales. Se considera estratégico que Uruguay desarrolle los recursos
humanos y materiales para dar un salto cualitativo en sus capacidades de andlisis y procesamiento
de imagenes satelitales al servicio de la sociedad, en particular de servicios climaticos. El crecimiento

2E| SNA liderado por el Presidente de la Republica o quién él designe como su delegado, reunira al Gabinete
Nacional Ambiental, OSE, el Instituto Uruguayo de Meteorologia (Inumet), al Sistema Nacional de Respuesta al
Cambio Climatico y Variabilidad (SNRCC), la Secretaria Nacional de Ambiente, Agua y Cambio Climdtico de la
Presidencia de la Republica (SNAACC) y al Sistema Nacional de Emergencias (SINAE).
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del numero, resolucion, alcance y precisién de productos satelitales de monitoreo plantean una
nueva era de posibilidades cuyo limite es dificil percibir. En este sentido, las capacidades del pais son
muy limitadas y es imperativo generar las capacidades humanas y materiales para aprovechar las
oportunidades que esta tecnologia brinda y brindara a futuro.

La primera actividad para impulsar esta accion, es la creacidn de una comision de trabajo en el
ambito multi-institucional de promocién de los Servicios Climaticos. Se recomienda la invitacién a
participar a aquellas instituciones con antecedentes en la materia, ya presentadas en el Primer
Informe. Dada la naturaleza del servicio que se aspira desarrollar, se recomienda en particular la
participacién de la Agencia del Gobierno Electrénico y Sociedad de la Informacién y del
Conocimiento AGESIC que tiene las capacidades adecuadas para definir los estandares y la
gobernanza.

Una segunda actividad, a ser liderada por dicha comisién de trabajo, es la contratacidon de una
asistencia técnica para analizar la factibilidad del desarrollo de este servicio, que tenga como
producto un anteproyecto del alcance del servicio y esquema de financiaciéon, gobernanza y
funcionamiento.

Una tercera actividad es la implementacién a nivel de proyecto del anteproyecto realizado si el
mismo se considera factible.

Acciones a ser implementadas como Ideas de Proyectos

De las acciones presentadas anteriormente, la primera implica una decision politica que formalice en
un ambito ya existente un espacio que tenga como objetivos especificos la coordinacién vy
promocién de servicios climaticos. Dado el grado de maduracidon que tiene la temdtica en la
administracién, no se entiende necesario un proyecto a este fin.

Por tanto las ideas de Proyectos que se presentan mas adelante refieren a:
1. Creacién de un Fondo de Promocién de Servicios Climaticos

2. Desarrollo de un servicio publico para la recepcién, procesamiento, almacenamiento y
anadlisis de imagenes satelitales

2.1.2.4 Actores e implementacién del PAT

A los efectos de la implementacion de las diferentes acciones propuestas en el PAT, a saber: la
coordinacion interinstitucional, el fondo de promocidn de servicios climaticos y el servicio publico
para la recepcion, procesamiento, almacenamiento y analisis de imagenes satelitales, existen a nivel
pais instituciones que pueden cumplir roles clave y por tanto deben estar involucradas:

e Sistema Nacional Ambiental (y la Secretaria Nacional de Agua, Ambiente y Cambio Climatico)
e Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (SNRCC)

e Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET)

e Sistema Nacional de Emergencia (SINAE)

e Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA) y Divisién de Cambio Climatico (DCC) (MVOTMA)
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e Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII)

e Agencia de Gobierno Electrénico y Sociedad de la Informacion y del Conocimiento (AGESIC)
y la Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay (IDEuy)

e Socios sectoriales: Por ejemplo, en el sector agropecuario, el Sistema Nacional de
Informacién Agropecuaria (SNIA) del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) y
la Unidad de Agroclima y Sistemas de Informaciéon (GRAS) del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA). La lista de sectores, e instituciones pertinentes, es muy
amplia: recursos hidricos, ambiente, agua potable, energia, salud y turismo, por ejemplo.

Cronograma y secuencia de acciones especificas

En relacidn a las acciones 1y 2, cabe sefialar que las mismas estdn directamente relacionadas entre
si. La creacion del Fondo busca ser una herramienta eficiente para la ejecucidon e implementacion de
la agenda politico-estratégica que sea definida por el dmbito de coordinacién que es el objetivo de la
accion 1. Por lo tanto, la accidn 2 deberia necesariamente implementarse a posteriori de la accién 1,
y bajo sus directivas.

En cuanto a la accién 3, se considera que la misma requiere de un cierto periodo de funcionamiento
articulado del sistema y de la creacidn o fortalecimiento de capacidades cientifico-técnicas, que
serian promocionadas por la accidn 2.

2.1.2.5 Estimacion de recursos necesarios para las acciones y actividades

La linea de accidn 1 requiere recursos que pueden proveer las instituciones, particularmente el

tiempo en recursos humanos para las instancias de coordinacién necesarias y recursos para la
contratacién de una asistencia técnica que pueda colaborar en la construccion de la agenda nacional
de promocién de Servicios Climaticos.

La linea de accién 2 estd dedicada al desarrollo de capacidades técnicas. Esta linea de accidn tiene
asociada, en primer término, el costo de la asistencia técnica para tres tipos de actividades: a-
andlisis juridico de la gobernanza del fondo (convenios a suscribir); b-implementacidon para la

ejecucion del fondo, y c-monitoreo y evaluacién del desempefio del fondo como herramienta
estratégica, y redefinicion de aspectos que se consideren que pueden ser mejorables. Asimismo,
requiere de fondos de cooperacién internacional que puedan complementar los montos eventuales
a ser asignados en las convocatorias, es decir, en las instancias concursables a través de proyectos;
tanto de investigacidn y desarrollo, como de formacién y actualizacidn de recursos humanos
calificados.

Para la linea de accién 3 se pueden identificar necesidades de financiacidn de asistencia técnica para

la elaboracidn del anteproyecto, en un proceso de didlogo con el dmbito de coordinacién. Y en una
siguiente etapa, la financiacidon necesaria para la puesta en marcha del servicio. También puede
llegar a requerirse (si la informacidén a nivel nacional no estd lo suficientemente estudiada y/o
sistematizada) una actividad de relevamiento de los oferentes tecnoldgicos del servicio.

Las acciones, actividades y recursos estan descriptas en la tabla 2.1.2.7.
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2.1.2.6 Planificacién de la Gestion
Riesgos y planes de contingencia

El desarrollo de los Servicios Climaticos planteado en el presente informe, implica necesariamente la
puesta en practica de la Accidn 1, la conformacién del dmbito multi institucional de promocién de
Servicios Climaticos a nivel de todo el territorio. En este sentido, en el marco del proceso de
construccion del Proyecto TNA, el Uruguay ha avanzado con énfasis en esta direccidn, por lo que se
considera que el riesgo de no conformacién del mencionado ambito es muy bajo.

Proximos pasos

Para la totalidad de las acciones incluidas en Servicios Climaticos, el hito fundamental es la creacién
del dmbito multiinstitucional de promocién de Servicios Climaticos; desde donde surgiran las
conformaciones de los grupos de trabajo interinstitucionales necesarios y las directivas estratégicas
traducibles en actividades a nivel operacional.

Se requieren de fondos de cooperacion internacional para que se puedan financiar las actividades
indicadas en los proyectos retenidos.
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2.1.2.7 Tabla con la descripcion general del PAT propuesto para el Sector Transversal

Sector: Transversal
Objetivo: Desarrollo de Servicios Climaticos (SC)
- - . Criteriosde  |Indicadores para el
. Actividadesa | Beneficios de la Fuentes de |Responsabley| Tiempo de . ., . P Presupuesto
Acciones : . I ) s . L Riesgos evaluacién de monitoreo y la i
implementar | implementacién | financiacion punto focal ejecucion éxito implementacién (délares)
Definicién de los o . No apropiacidn .| Participacidon de
. Reconocimiento Espacio prop Grupo de trabajo P
integrantes . . L del agente los actores
R de la importancia institucional . conformado por
1. institucionales NC 3 meses politico de la relevantes en las NC
relevantes y sus deltema en la que se vision de los representantes instancias de
Conformacién Y agenda politica determine. institucionales .
Ambito multi | FePresentantes proyecto. trabajo.
institucional de Uniformizacion de| Asistencia
ién d Construccién de L .. Espacio Agenda de trabajo| Identificacién de
promocion de la vision para la técnica/GEF | . 7 e . .
SC la agenda ., . institucional No priorizacion|definida y validada| preproyectosy
. promocién de los | Adaptation 6 meses ‘o . 9.000
nacional de - que se de la tematica. por las busqueda de
L. servicios Fund, Green . .
promocion de SC L . determine. autoridades fondos
climaticos. Climate Fund
Determinacion . . .
. Acuerdos sobre la| Asistencia Riesgos ., S
de las cuestiones . . L Elaboracion del | Informe juridico
Uridicas que naturalezay técnica/GEF Ambito minimos dado reglamento resentado al
J . q modalidad de Adaptation |conformado en| 3 meses que existen 8 . P L 6.000
implica el . . . operativo del ambito
. funcionamiento | Fund, Green la accién 1 antecedentes a .
manejo de un . . , fondo institucional
del fondo Climate Fund nivel pais
fondo
2' . . . . . . .
i6n d Ubicacion del Fondo gestionado Asistencia Riesgos Convenio firmado Reuniones v actas
Creacion de un fondo en un engforma técnica/GEF Ambito minimos dado| entre ambito del émt},ito
FPSC ambito de Adaptation |conformadoen| 3 meses que existen politico y 6.000
. e transparente y . . . conformado en la
ejecucion (ej: . Fund, Green la accion 1 antecedentes a|estratégico, y ente -
eficiente . A . . acciéon 1
ANII) Climate Fund nivel pais ejecutor
Fundraising y Fondos GEF, Ambito Excesivos Acuerdos de Participacién en | 500.000*
cooperacién disponibles Adaptation |conformado en| 6 meses tiempos de cooperacion misiones con (monto para
internacional Fund, Green | laaccion1 negociacion firmados posibles donantes | ¢ndraising,
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Climate Fund para el fondo
mismo y para
administracié
n del fondo)

s Asistencia . .
Definicion de Fondo L . Elaboracidn de las | Reuniones y actas
. . técnica/GEF, Ambito . L
cronograma de | direccionado en . Falta de bases (condiciones del ambito
. . Adaptation |[conformadoen| 3 meses o 4.500
convocatoriasy | funcién de la ., consenso y criterios) de las | conformado en la
. , . Fund, Green la accion 1 . .
sus contenidos [agenda estratégica| _ . convocatorias accion 1
Climate Fund
- . . A los 2 aios |No priorizacién
. Posibilidad de Asistencia . P (o Bases de las
Monitoreo y . . - (primera | de la tematica .
., mejoras y de Técnica/GEF, Ambito ., convocatorias con
evaluacién de la . ., . generacién | por nuevas . Informe de
. retroalimentacidon| Adaptation |conformado en . mejoras en , 7.000
herramienta . de proyectos| autoridades . consultoria
entre resultados y| Fund, Green la accién 1 . . . funcién de los
(fondo) . . financiados | nacionales
agenda estratégica| Climate Fund - hallazgos
finalizada) | competentes
Conformacion de
un grupo de L, L
g. P Colocar el tema en No priorizacién Participacion de
trabajo sobre —
L la agenda de la Ambito del tema . los actores
imagenes . . Grupo de trabajo
. administracion a NC conformado en| 2 meses dentro del relevantes en las NC
3. satelitales . L o . conformado. . .
dentro del un nivel la accion 1 ambito multi- instancias de
Desarrollo de un| | bit Iti transversal institucional. trabajo.
servicio publico | 2@MP!to MU II-
para la institucional.
recepcién,  |Relevamiento de Generar un Puede imolicar
procesamiento, | antecedentes, diagnéstico més tiempo on
plmacenamiento)  necesidades, completo, un Asistencia funcic’)npdel Participacién
y analisis de capacidades borrador de o Grupo de P
I . Técnica/ GEF, . gradoy activa del
iImagenes tecnoldgicas, agenda y una . trabajo sobre o . .
lital Adaptation L 6 meses organizacion |gobierno junto ala 30.000
satelitales. oferta de propuesta de imagenes ,
. Fund, Green ; dela consultoria
imagenesy estructura del . satelitales. . L
. Climate Fund informacion contratada.
propuesta de servicio de
. relevante
estructura del imagenes .
. - requerida.
servicio. satelitales.
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Constitucion de la

No se

Alta participacién

< visualizan en la| en el convenio de
Firma de Ambito medida que |las instituciones
gobernanza del NC conformado en| 2 meses . q . Y| convenio firmado NC
Acuerdo . . existe una capacidades ya
servicio. la accién 1. o . .
validacion | existentes a nivel
previa. nacional.
N Ambito Proceso Nueva
Definicién de las ) o Informes de
. . conformado en enlentecido | organizacion de del
etapas, del Asistencia la accién 1 or “costos de| los servicios de avance =8
Plan de cronograma, de | Técnica/ GEF, apoyado con el ptransaccién” imagenes asistencia técnica,
implementacion los responsables | Adaptation P yru o de 4 meses entre las sate?itales actas de 10.000
’ institucionalesy | Fund, Green tragba'Fc)) sobre instituciones existentes reuniones, talleres
de los recursos | Climate Fund . ,J ’ i de trabajo,
necesarios imagenes ante una respondiendo a bas oil
’ satelitales. demanda. |demandas reales.| PrU€?aspi oto.
Presupuesto
5 4.072.500
total
*500.000 USD POR ANO PARA FINANCIAMIENTO EXCLUSIVO DE LAS ACTIVIDADES A SER APOYADAS POR EL FONDO POR UN PERIODO DE 8 ANOS
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2.2. IDEAS DE PROYECTOS PARA EL SECTOR TRANSVERSAL
2.2.1 Resumen breve de las ideas de proyectos para el Sector Transversal
Introduccién y antecedentes

En todos los sectores priorizados en la primera etapa del proyecto TNA surge con claridad la
necesidad (explicita en muchos casos, implicita en otros tantos) de reforzar los sistemas de
monitoreo e integrarlos a la generacién de servicios climaticos.

A través de los Servicios Climaticos, los datos e informacién climatica béasica se transforman en
productos y aplicaciones climaticas especificas Utiles y accionables para usuarios de los diversos
sectores, para la creacidn de Sistemas de Alerta Temprana y de Gestion de Riesgo. Los servicios
climaticos involucran la produccidn, traduccion, transferencia y uso de conocimiento sobre el clima e
informacién climatica en los procesos de decision, planificacion y definicion de politicas
climaticamente inteligentes para gestionar el riesgo climatico (traducido de: http://www.climate-

services.org/).

Sus Componentes son:

- Recoleccion de Datos y Bases de Datos

- Investigacion climdtica y climatoldgica

- Co-produccién de informacién accionable
- Transferencia y Uso

Ante todo, se debe enfatizar que los servicios climaticos surgen necesariamente de la conjuncién de
esfuerzos diversos, no son asequibles por una sola institucién; el concepto de Agencia que produzca
servicios climaticos no es adecuado. Los servicios climaticos se co-producen entre los generadores
de informacién climatica, muy en particular los servicios meteoroldgicos, los generadores de
conocimiento y los tomadores de decisidon. Si es provechoso y necesario — y asi se propone - tener
un dmbito de promocién y coordinacidn, de modo de hacer mas eficientes y sinérgicos los esfuerzos,
evitar la duplicacion de capacidades e impulsar aquellas lineas de accion que hoy estan
desatendidas.

Se debe velar porque los esfuerzos de las instituciones involucradas estén alineados en objetivos
comunes, generar los incentivos adecuados y colaborar en la busqueda de los recursos necesarios.
Se requiere una politica transversal que, sin violentar las competencias sectoriales, promueva los
servicios climaticos resolviendo los cuellos de botella existentes.

Si bien se planted en el primer informe del proceso TNA que el pais carece de las capacidades para
aprovechar la explosion de oportunidades de monitoreo que el sensoramiento remoto esta
brindando, y crecientemente va a brindar, eso no quiere decir que no haya antecedentes y
experiencia. Es necesario repasar alguna de ellas para completar el contexto.

e CREPADUR (Centro de Recepcion, Procesamiento, Archivo y Distribucion de imdgenes satelitales
para Uruguay) fue financiado por AECID dentro de las Fuerzas Armadas hace unos afos y operd
por un tiempo pero ha sido desmantelado. Carecia de una institucionalidad sustentable.

e ISAGRO (Informacion Satelital para el Agro). Financiado por el Proyecto Regional de Empleo de
Informacién Satelital para la Productividad Agricola, ISAGRO reunid la participacion de la
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Comisién Nacional de Actividades Espaciales de Argentina (CONAE), el Centro de Informacion de
Recursos Naturales de Chile (CIREN), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Paraguay
(CONACYT), el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA) y el Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) de Uruguay. Como su nombre lo indica tiene como foco

desarrollar productos para el agro, como los que se listan a continuacion:

- Mapa de Interfase Urbano-vegetacion natural/rural®

- Cartografia histdrica de ocurrencia de incendios?

- Mapa de Focos de Calor®

- Indice de sequia NDDI®

- Humedad del suelo’

- Heladas (Probabilidad histérica y pronéstico a corto plazo)®
- Clasificacién de bosques®

- Indice de peligrosidad meteorolégica'®

- Estimadores satelitales de precipitacién'!

- Prediccidon del tiempo con WRF y productos??

e Convenio ANTEL-UDELAR. Convenio en vias de instrumentacidn para la recepcidn de imdagenes
satelitales por ANTEL para su procesamiento para el desarrollo de algoritmos de prediccién de

corto plazo de energia solar por el Laboratorio de Energia Solar de Regional Norte.

En el informe sobre Desarrollo Técnico y Estratégico del Sistema de Informacion para el Monitoreo
del Cambio Climdtico (consultoria “Integracién de Diagndsticos de Impactos y Vulnerabilidades

3 http://200.16.81.92/data/pdf/Mapa_de_Interface Urbano-Vegetacion.pdf

4 http://200.16.81.92/data/pdf/Area_Quemada MCD45A1.pdf

5 http://catalogos.conae.gov.ar/focos/Instructivo-Visualizacion-Focos-De-Calor.pdf

6 http://200.16.81.92/data/pdf/Indice_de Sequia_NDDI_con MODIS dic2014.pdf

7 http://200.16.81.92/data/pdf/Humedad de Suelo SMOS REGIONAL.pdf

8 http://200.16.81.92/data/pdf/Heladas.pdf

9 http://200.16.81.92/data/pdf/Clasificacion_de Bosques-AlosPalsar.pdf

10 http://200.16.81.92/data/pdf/Indice_de Peligrosidad Meteorologia%28FFDI1%29.pdf

11 http://200.16.81.92/data/pdf/Precipitacion Actual.pdf

http://200.16.81.92/data/pdf/Precipitacion Historica.pdf

12http://200.16.81.92/data/pdf/Meteorologia_ CAEARTE-WRF-MAN-ESP-001.pdf
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http://200.16.81.92/data/pdf/Clasificacion_de_Bosques-AlosPalsar.pdf
http://200.16.81.92/data/pdf/Indice_de_Peligrosidad_Meteorologia%28FFDI%29.pdf
http://200.16.81.92/data/pdf/Precipitacion_Actual.pdf
http://200.16.81.92/data/pdf/Precipitacion_Historica.pdf
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Territoriales al Cambio Climatico y Sistemas de Informacién Geografica para el Cambio Climatico” se
enmarca dentro del Proyecto “Diagnéstico y Formulacién de la linea de Provisidn de Bienes Publicos
— Fortalecimiento Institucional del Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico”, Soledad
Mantero, 2015) se identifica ya la fortaleza en cobertura bdsica cartografica en las direcciones
nacionales pero la debilidad en la falta de sostenibilidad (continuidad, actualizacién) en los
productos generados, desigualdad de capacidades y recursos institucionales, dificultades técnicas y
financieras. Se propone en dicho informe conformar un grupo técnico estable (con participacién de
UDELAR) que apoye las necesidades del sistema y aporte equipos y recursos humanos: una unidad
especializada que sirva a las distintas instituciones de acuerdo a la demanda, en aquellos ambitos
gue no sea necesaria la dotacién de capacidades en cada institucion. Ademas, formacidn de recursos
humanos a nivel de posgrado en estos temas.

Capacidades nacionales

Existen actualmente una multiplicidad de instituciones que usan imagenes satelitales con los fines
mas diversos (monitoreo, estudios académicos, elaboracidon de productos) obteniendo las mismas
principalmente a través de internet con grandes limitantes y retrasos. Algunos ejemplos que ayudan
a visualizar las capacidades existentes y sus variantes son:

e INUMET. Vigilancia atmosférica. Esta componente es pasible de un enorme desarrollo que
depende, entre otras cosas, de contar con un centro de recepcién, pues en este caso es critico
contar con las imagenes en tiempo real. Hoy en dia las imdgenes usadas son las que se obtienen
libre y gratuitamente por internet.

e INIA-GRAS: Multiples productos de origen satelital para el agro, el mds conocido de los cuales es
el indice verde. Obtienen las imagenes de una cooperacion con INTA.

e Direccién Nacional de Recursos Naturales Renovables — MGAP. Multiples aplicaciones al agro.

e Direccién Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) — MVOTMA. Seguimiento de floraciones
algales, alerta de riesgo de incendios forestales

e Servicio Geografico Militar (MDN) — Direccion Nacional de Catastro (MEF): Productos hacia el
ordenamiento territorial.

e AGESIC. Aplicaciones dirigidas a la conectividad

e Academia: Multiples aplicaciones y estudios (productividad neta, meteoroldgicas, clorofila,
incendios forestales y dreas quemadas, agrimensura).

e CARU (Comision Administradora del Rio Uruguay) Realiza una observacion sistematica de la
calidad del agua a lo largo del rio Uruguay, (frontera argentino-uruguaya) mediante imagenes
satelitales estimando clorofila y temperatura del agua.®

e Laboratorio de Energia Solar (si bien dentro de la academia merece un destaque particular).
Desarrollo incipiente de un sistema de monitoreo en tiempo real de radiacidn solar en superficie
para la gestion de la energia fotovoltaica en apoyo al despacho de carga. Se han vinculado con
ANTEL a raiz de la iniciativa mencionada anteriormente.

13 http://www.caru.org.uy/web/institucional/subcomisiones/subcomision-tecnica-medio-ambiente-y-uso-
sostenible-del-agua/convenio-conae-caru/
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Aplicaciones

A continuacién se brinda una lista de aplicaciones del sensoramiento remoto a servicios climaticos y

en general monitoreo necesario para generar adaptabilidad al cambio climatico. Hay que ser

plenamente consciente que la lista de aplicaciones crece afio a afo a medida que mejoran los

sensores en capacidad, precisién y resolucion, lo que hace cada vez mas necesario y urgente

fortalecer las capacidades del pais en el tema.

Vigilancia atmosférica. La vigilancia atmosférica es la componente principal del nowcasting que
a su vez es de importancia crucial en la determinacidon de alertas meteorolégicas de eventos
extremos (precipitacion, viento, actividad eléctrica, etc) brindados por el servicio meteorolégico,
componente central de los sistemas de alerta temprana que gestiona el Sistema Nacional de
Emergencia (SINAE). La vigilancia atmosférica se nutre de observaciones provenientes de diverso
instrumental automatico, donde los sensores remotos son de importancia decisiva por su
cobertura espacial. Pueden ser de plataforma tanto satelital como terrena (radares
meteoroldgicos). Los radares estiman nubes y lluvia en tiempo real dentro del radio de influencia
del sensor con lo que pueden seguir el movimiento y evolucién de sistemas precipitantes de
tiempo severo, como también explorar la dinamica interna de dichos sistemas mediante el
efecto doppler. Los satélites meteoroldgicos recopilan imagenes infrarrojas y visibles en varias
bandas que permiten estimar multiples variables, por ejemplo, temperatura al tope de las nubes
de desarrollo vertical que da una medida de su altura y por tanto intensidad de la conveccion,
vapor de agua en la columna atmosférica, etc.

Monitoreo hidro-meteoroldgico. Mas alla de la vigilancia y el nowcasting, los sensores satelitales
cumplen un rol dominante en el monitoreo hidro-meteorolégico de la atmdsfera. Productos
(usualmente combinaciones de diversas plataformas) como el estimador satelital de lluvia entra
dentro de esta categoria. También el seguimiento de nubes que permite estimar la radiacién
solar en superficie (y predecir su evolucién a corto plazo), que ya fuera mencionado
anteriormente.

Monitoreo de la superficie (continental o maritima). En esta categoria se incluyen una
multiplicidad de productos (existentes o en desarrollo) que se basan en el procesamiento del
espectro de radiacion electromagnética emitido (en onda larga o infrarroja) o reflejado (en onda
corta o visible) por la superficie terrestre. A partir de dicho procesamiento se deducen muy
diversas propiedades de la superficie, (varias de ellas estan descritas en la documentacion que
se sefiala en los antecedentes de ISAGRO) con aplicaciones multiples, como ser:

o Actividad fotosintética: Indice verde, produccién primaria neta

o Uso y cobertura del suelo (evolucion wurbana, deteccion de bosques, -cultivos,
desplazamientos de la costa, etc)

o Heladas, estado de vegetacion (a partir de la radiacién infra-roja)

o Turbidez, color y actividad fotosintética (presencia de clorofila) en cuerpos de agua.
o Nivel de cuerpos de agua.

o Altura de ola (por scatter de la radiacion)

o Estimaciones de humedad del suelo

Habiendo seleccionado la definicion de Servicios Climdticos que se pretende desarrollar, los

componentes principales, algunas ideas fuerza (entre ellas co-produccion y politica transversal), los
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antecedentes institucionales y las capacidades a nivel nacional, y las aplicaciones, se plantea que: las
ideas de proyecto para este sector sean:

- la Creaciéon de un Fondo de Promocion de Servicios Climaticos; y
- el Desarrollo de un Servicio Publico para la Recepcidn, Procesamiento, Almacenamiento y
Andlisis de Imagenes Satelitales.

Objetivos

El desarrollo de capacidades es uno de los procesos mads valiosos en los que puede invertir un pais,
requiriendo a su vez, de apoyos de largo aliento y de politicas de estado, que trasciendan los
periodos de gobierno. Como ya se indicé en los antecedentes, Uruguay posee recursos humanos
capacitados en diversas dreas que conforman el campo de servicios climaticos, en varias
instituciones diferentes. Sin embargo, se deberia reforzar las capacidades existentes, crear nuevas,
aumentar los recursos humanos dedicados a esta drea. En este sentido, se requeririan recursos
humanos desde la investigacién y también desde lo técnico y aplicado. Especialmente, hay que
formar nuevos recursos humanos en aquellas etapas de interfase y de traduccién, para que el
sistema tenga la capacidad de funcionar en forma sinérgica.

Se plantea que estas necesidades sean tomadas por el ambito de coordinacion como aquellas que
guien la agenda politico-estratégica de desarrollo de los servicios climaticos en el pais. El Fondo que
se plantea crear es la herramienta ejecutora de la agenda, es decir, la que va a permitir que existan
recursos para el apoyo de proyectos que tiendan a: formar los recursos humanos faltantes, a crear
nuevos arreglos institucionales en el marco de proyectos, a actualizar a técnicos en diversas
instituciones que deberan iniciar un trabajo conjunto, etc.

Para la idea de proyecto referida al Fondo de Promocién de Servicios Climaticos (FPSC), el objetivo es

la creacién e implementacion de un fondo dirigido al fortalecimiento de las capacidades en servicios
climaticos, de caracter multi institucional, y que sea una de las herramientas de ejecucién de la
estrategia politico estratégica de un ambito de coordinacién interinstitucional para la promocién de
los servicios climaticos.

Con respecto al Servicio Publico para la Recepcidn, Procesamiento, Almacenamiento y Analisis de

Imagenes Satelitales, se busca dotar al Estado de una herramienta tecnolégica -el acceso al

sensoramiento remoto como insumo a los servicios climaticos y mas en general gestién ambiental-
de gran y creciente potencial, para la cual no esta debidamente preparado.

Productos mensurables

En relacién al FPSC, los productos de este proyecto son varios, en diferentes categorias. Por un lado,
la estructura e implementacidon del Fondo permitird la funcién de fundraising desde fuentes de
cooperacion. Por otro lado, permitird el fortalecimiento de las capacidades de gestidon en base a
desarrollo de servicios climaticos como resultado del apoyo a proyectos. Surgen, ademas, beneficios
asociados entre los que podemos mencionar: cantidad de recursos humanos calificados en el marco
del proyecto, publicaciones, desarrollo de nuevas lineas de investigacidn, creacién de nuevos grupos
de investigacion de caracter técnico-cientifico, relacionamiento con el exterior en la tematica, grado
de diversidad de las instituciones que conforman los proyectos, entre otros.
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Con respecto al Servicio Publico para la Recepcidn, Procesamiento, Almacenamiento y Andlisis de

Imagenes Satelitales, la implementacion del proyecto permitird potenciar las capacidades

actualmente construidas trabajando en forma sinérgica. Asimismo, le brindard al pais una
herramienta de respuesta mas eficiente y eficaz ante las demandas tecnoldgicas ya existentes, y las
futuras. La potencialidad del proyecto podra en primer término, medirse por las instituciones que se
sumen a la iniciativa y a la adicionalidad que la gobernanza le podra otorgar a los servicios, en
comparacion con lo que se puede brindar actualmente por cada institucidon en forma aislada.

Relacion con prioridades de desarrollo sustentable

A continuacion se indican aquellos puntos del listado de acciones de adaptacién necesarias para
garantizar el cumplimiento de las metas del CPND que abordan temas transversales que refieren al
monitoreo y servicios climaticos.

Las acciones en adaptacion del CPND necesarias para garantizar el cumplimiento de metas son:

- Formulacién e implementacién de planes nacionales, subnacionales y sectoriales participativos
de adaptacién a la variabilidad y el cambio climdtico, e incorporacion de sistemas de monitoreo y
reporte de la adaptacién y de las pérdidas y danos.

- Desarrollo de nuevos sistemas de alerta temprana y nuevos seguros hidrometeorolégicos en el
marco de las acciones de reduccion de riesgos de desastres, para el sector agropecuario, costero
y salud, asi como también para las zonas urbanas inundables, la infraestructura y otras areas
vulnerables.

- Articulacidn y desarrollo de nuevos sistemas de informacion y servicios climaticos integrados,
para la observacidn sistemdtica, realizacion de mapeos de riesgo y evaluacidon de pérdidas y
dafios, a través del fortalecimiento de instituciones académicas y de monitoreo, tales como el
Instituto Uruguayo de Meteorologia y del Servicio Hidroldgico Nacional. Generacidon de
capacidades de investigacion, desarrollo e innovacién para facilitar la respuesta nacional a la
variabilidad y el cambio climatico.

Del Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (PNRCC) también surge claramente la necesidad
e importancia del desarrollo de servicios climaticos para diversos sectores, tal cual ya se indic,
aunque no siempre esta explicitado con esas palabras.

Sucede que el concepto de servicios climaticos es relativamente nuevo y amplio, por lo que no hay
aun un entendimiento uniforme y establecido de lo que implica y qué se requiere para promoverlos.

La Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC) también recoge el concepto fundamentalmente en
su Parrafo 7.

Relevancia de los proyectos

Tal como fuera indicado en los informes anteriores del proyecto TNA, el desarrollo de los servicios
climaticos (planteado aqui a través de dos ideas de proyecto interconectadas entre si) es una
necesidad que se observa en practicamente todos los sectores y subsectores priorizados en el
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proceso TNA. Por lo tanto, su desarrollo y consolidacion —conjuntamente con una agenda
estratégico politica definida- impactarian en todos los sectores a nivel nacional.

Se incluyen a continuacién algunas de las consideraciones al respecto que fueron realizadas en la
primera etapa del proceso TNA, que refieren a los servicios climaticos y su impacto en diversos
sectores priorizados para tecnologias de adaptacion en el pais:

» A nivel del Sector Agropecuario, las sequias han sido identificadas como la amenaza de
origen meteoroldgico de mayor impacto en los sistemas ganaderos pastoriles de Uruguay.
Se entiende que el pais debe contar con un monitoreo del estado hidrico de los suelos segin
regiones, que permita realizar alertas tempranas sobre las situaciones de déficit hidrico y
poder desencadenar medidas de accién. Para este sector se entiende prioritario desarrollar
un sistema de monitoreo del agua disponible en los suelos, como informacidn relevante para
tomar medidas preventivas que minimicen los efectos de sequias, por medio del monitoreo
satelital (Indice Diferencial de Vegetacién Normalizado) para alerta temprana y gestién del
riesgo con alcance territorial;

> En el Sector Recursos Hidricos se priorizo el desarrollo del disefio e implementacion del Plan
Nacional para la Gestidon Integrada de los Recursos Hidricos en el marco de la variabilidad y
el cambio climdtico. Para ello es necesario generalizar la recoleccién y transmision
automadtica de datos en aforos existentes, incorporando nuevos aforos, en particular
enfocados en caudales minimos de estiaje que estan cobrando una importancia critica en la
gestion. Al mismo tiempo es necesario incorporar programas especificos para integrar en
forma operativa la informacidn proveniente de sistemas de teledeteccion (satélites) para el
monitoreo de cuerpos de agua (p.ej. niveles, clorofila y turbidez en reservorios) y de algunas
variables relevantes al sistema hidroldgico (p.ej. humedad del suelo) y de los usos y
demandas del agua;

> En Salud se priorizé el desarrollo de nuevos sistemas de alerta temprana y nuevos seguros
hidrometeoroldgicos en el marco de las acciones de reduccion de riesgos de desastres, que
contribuyan a planes de actuacién en salud publica que permitan prevencién o reduccion de
riesgos en poblaciones mas vulnerables;

> En Habitat Urbano se priorizé el desarrollo de nuevos sistemas de alerta temprana y nuevos
seguros hidrometeoroldgicos en el marco de las acciones de reduccion de riesgos de
desastres, para las zonas urbanas inundables, la infraestructura y otras areas vulnerables.
Para ello se requiere la generacidon de modelos de prondstico de inundacién, vinculado a
redes de monitoreo y a la operaciéon en tiempo real, estaciones de precipitacion e
hidrométricas y/o caudal de rios, arroyos, vinculados a un centro de control de monitoreo.

Andlisis costo beneficio de los proyectos

Todo incremento en el monitoreo meteorolégico y climatico, ya sea temporal o espacial, trae un
beneficio directo a la sociedad que se traduce en mejores prondsticos que ayudan tanto para la
prevencion de emergencias o catastrofes climdticas como para brindar informacién mas precisa para
la produccién agricola, entre otras muchas aplicaciones. En este sentido los beneficios estarian
representados por los costos evitados derivados de contar con mejores prondsticos y alertas
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tempranas. Todos los sectores de la sociedad, alimentacidn, agua, turismo, transporte y energia,
utilizan la informacidn y las predicciones climaticas precisas y oportunas para planificar y orientar
sus actividades y politicas.

Adicionalmente, el desarrollo local de un servicio de imagenes satelitales, conjuntamente con la
formacidn y capacitacion de recursos humanos especializados (formados a través del FPSC)
impactaria positivamente sobre el sector cientifico y tecnoldgico por el desarrollo de conocimientos
aplicables a muchos sectores de alto rendimiento econdmico.

Alcance de los proyectos y posible implementacion

El proyecto de creacién e implementacién del FPSC es, por un lado, un catalizador de decisiones en
lo que refiere a la definicién de la agenda politico- estratégica de desarrollo de los servicios
climaticos en el pais.

Asimismo, es una herramienta dirigida especificamente al desarrollo de capacidades, lo que implica
que el mismo deberia estar funcionando por un periodo de al menos ocho afios, para lograr la
creacion de capacidades, la conformacién de nuevos arreglos institucionales y los recursos humanos
con habilidades diferentes a las actuales; con énfasis en traduccién y transferencia.

La implementaciéon se considera viable, existiendo antecedentes de proyectos similares en el
desarrollo de otras areas.

Por su parte, el avanzar hacia el desarrollo de un Servicio Publico para la Recepcién, Procesamiento,
Almacenamiento y Andlisis de Imdgenes Satelitales, presenta como ya fuera indicado mas arriba, la
potencialidad de impactar en practicamente todos los sectores que fueron considerados como
prioritarios durante el proceso TNA. Adicionalmente, los avances en este sentido en el pais en los
ultimos meses, abren caminos para que el proyecto aqui presentado quede alineado con la
estrategia politico estratégica, aumentando considerablemente la factibilidad de su implementacion.

Actividades de los proyectos, cronograma y presupuesto

Las actividades de los proyectos, asi como los cronogramas y presupuestos correspondientes, estan
incluidas en la tabla que se incluye en el punto 2.1.2.7.

Monitoreo y evaluacién

El monitoreo y evaluacion de los proyectos serd definido oportunamente y como toda estrategia de
interés nacional implicara la evaluacion de desempefio para obtener lecciones aprendidas.

En este sentido, Uruguay ha tenido avances notorios en los ultimos afios. Cabe mencionar, por
ejemplo, los procesos de evaluacidn y de difusion de resultados que vienen siendo realizados en la
Agencia de Evaluaciéon del Estado (AGEV) en el marco de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto
de Presidencia.

Podemos adelantar, que en el caso del FPSC al ser un Fondo con un objetivo de creacién de
capacidades, los indicadores utilizados para su medicién serdn los clasicos utilizados en los manuales
de ciencia y tecnologia (como por ejemplo: nimero de posgraduados formados, nimero de
publicaciones, nimero de patentes, nuevos servicios desarrollados, convenios academia-empresa,
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entre otros). Otros indicadores seran de mayor complejidad y especificos para la medicién de la
creacion de capacidades en las interfaces, lo cual requiere un abordaje especifico.

En lo que refiere al proyecto de Servicio Publico para la Recepcién, Procesamiento, Almacenamiento
y Anadlisis de Imagenes Satelitales, serd posible comparar la situacidn de partida a nivel pais, con la
situacion luego de comenzado a implementar el proyecto. En este sentido, se espera que surjan
nuevos servicios, servicios mas sofisticados, servicios mas eficientes, asi como nuevos demandantes
tecnoldgicos de los servicios prestados.

Posibles complicaciones

Lo mds destacable de estos proyectos es la necesidad de que sean asumidos como una politica de
estado, que respalde una accién continuada que trascienda los diferentes periodos de gobierno. Es
la condicién necesaria para que el pais pueda alcanzar un proceso de acumulacidn de capacidades.

Responsables y coordinacion

La coordinacidon deberia de estar a cargo del espacio de coordinacién interinstitucional que
conforma la Accidon 1. A su vez, los responsables serdn definidos también por el espacio de
coordinacion.
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Capitulo 3 Temas transversales

Dado que el sector Servicios Climaticos, justamente fue seleccionado como un sector transversal, el
desarrollo de las tecnologias propuestas en este informe en el mencionado sector, tendran un
impacto en practicamente todos los sectores priorizados oportunamente en el proceso TNA.
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MIEM Ministerio de Industria, Energia y Mineria

MRREE Ministerio de Relaciones Exteriores

MSP Ministerio de Salud Publica

MTOP Ministerio de Transporte y Obras Publicas
MVOTMA Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
OMM Organizacion Meteoroldgica Mundial

ONG Organizacién No Gubernamental

OPP Oficina de Planeamiento y Presupuesto de Presidencia
OSE Obras Sanitarias del Estado

PLANAGUA Plan Nacional del Agua

PNCC Politica Nacional de Cambio Climatico

PNRCC Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico
PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
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PNUMA Programa Naciones Unidas Para el Medio Ambiente

PNAA Programas Nacionales de Accion para la Adaptacién

PAT Planes de Accién Tecnolégicas

PCRM Plan Climatico de la Regiéon Metropolitana de Uruguay
PLANEA Plan Nacional de Educacién Ambiental

PNN Prefectura Nacional Naval

PNRCC Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico

PNRH Plan Nacional de Gestién de Recursos Hidricos

RENARE Direccién Nacional de Recursos Naturales Renovables
SINAE Sistema Nacional de Emergencias

SI Sistemas de Informacion

SNA Sistema Nacional Ambiental

SNAACC Secretaria Nacional de Ambiente, Agua y Cambio Climatico
SNIA Sistema Nacional Informacién Agropecuaria

SNRCC Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y Variabilidad
SOHMA Servicio de Hidrografia, Oceanografia y Meteorologia

TNA Technology Needs Assessments

UDELAR Universidad de la Republica

UDP Sociedad entre PNUMA y la Universidad Técnica de Dinamarca
UGC Unidades de Gestiéon Costera

UNEP United Nation Environment Programme

UNFCC United Nation Framework Convention on Climate Change
UTE Administraciéon Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas
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ANEXO I. Listado de actores involucrados y documentos clave

(A) Lista de actores involucrados y documentos claves — Geotextiles/geotubos

Personas
de
Contacto

Actividades o estudios realizados
en la tematica

Motivacion

Facultad de
Ingenieria — IMFIA

CIRCVC (EI -
UDELAR)

MVOTMA(DINAMA
/DCC) —PNUD

Dr. Ing. Luis
Teixeira

Ing. Ma.
Victoria
Milans

Dr. Alberto
Goémez

Lic. Mdnica
Gomez

(DCC)
(Supervision)

Juan Carlos
Zentella
Gomez
(Consultor)

Evaluacién de la aplicacién de
contenedores geotextiles a los
materiales de dragado de la Bahia de
Montevideo — Dic 2011

Informe Final por tareas de
asesoramiento realizadas por el
IMFIA para la Administracion
Nacional de Puertos (ANP)
Proyecto de Hidraulica Ambiental

Estudio de erosion en el balneario La
Floresta - Mayo 2008

Estudio de la Zona Costera de La
Floresta

(IMFIA, 2008)

Estudio de la Desembocadura del
Arroyo Solis Chico
(IMFIA, 2012)

Experto en legislacién costera

Consultoria Internacional en
Proyecto URU/07/G32
“Implementing Pilot Climate Change
Adaptation Measures in Coastal
Areas of Uruguay” — Nov. 2015

Aplicacion de Geotextiles para la
proteccién de la costa.

Factibilidad de distintas alternativas
de intervencion tendientes a
asegurar la estabilidad del sistema
costero y su uso sustentable.

Anteproyecto de la solucidn de las
obras de recuperacion del arco de
playa en el Balneario La Floresta.

Evaluar las causas del crecimiento de
la deriva del Arroyo Solis Chico hacia
el Oeste y definir las posibles
acciones e intervenciones requeridas
para el manejo de la desembocadura
del arroyo, en coordinacidn con
medidas de proteccién del tramo de
costa del balneario La Floresta.

Gestion costera

Proponer politicas y medidas piloto
de adaptacion a nivel local, que
puedan ser incluidas en los procesos
actuales de planeacion territorial.
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MTOP (DNH)

El Abrojo (ONG)

DCC (MVOTMA)

DCC (MVOTMA)

América
Tecnologia y
Servicio

EIA (Estudio de
Ingenieria
Ambiental)

Liga de Fomento
de La Floresta

Intendencia de
Canelones

Ing. Jorge
Camafio
(director
DNH)

Ing. Eduardo
Barbagelata
(INCOCIV
SRL.)

Mariana
Sayaguéz

Lic. Mdnica
Goémez

Inti Carro

Ing. Andrés
Curiel

Lic. Ana
Perdomo

Juan
Carbajal,
Ethel Badiny
Gerardo
Vanerio

Comunicacion del Proyecto de
Recuperacion del Arco de Playa en el
Balneario la Floresta, Dpto. de
Canelones, el cual se enmarca dentro
de la Licitacién Pablica N2 14/2012
llevada adelante por la Direccion
Nacional de Hidrografia (DNH), y
adjudicada a la firma INCOCIV SRL —
Dic 2013

Proyecto ejecutivo — Estudio de
impacto ambiental

Facilitador en el trabajo de las
Intendencias con la DCC para el
armado de proyectos en el marco del
proyecto “Adaptacion a la
variabilidad y el cambio climatico en
la zona costera uruguaya"

Coordinadora del proyecto
“Adaptacion a la variabilidad y el
cambio climatico en la zona costera
uruguaya" que involucra la
realizacién de un proyecto por
Intendencia costera y la realizacion
del taller del 02/06/2016

Proveedor de la Tecnologia de
geotextiles tanto tubos como telas

Un referente técnico en cuanto a su
experiencia nacional en obras de
proteccién costera

Representante de la Sociedad Civil

Proyecto en la Floresta (geotubos)

Aplicacion de geotextiles en la playa
mansa de Atlantida para mantener la
humedad de la arena

Obras de recuperacion del Arco de
Playa en el Balneario La Floresta

Elaboracion de proyectos para
“Adaptacion a la variabilidad y el
cambio climdtico en la zona costera
uruguaya”

Promotora de los trabajos con las
intendencias para la Adaptacion a la
variabilidad y el cambio climatico en
la zona costera uruguaya

Promotor de los trabajos con las
intendencias para la Adaptacion a la
variabilidad y el cambio climatico en
la zona costera uruguaya

Promotor de la utilizacidn de los
geotextiles previa realizacion de
estudio técnico y de factibilidad

Trabajos varios con la utilizacion de
geotextiles en la costa uruguaya

Promotores de la recuperacion del
arco de La Floresta

Proteccion de la zona costera y de
las playas
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Intendencia de
Maldonado

Intendencia de
Colonia

Intendencia de San

José

Intendencia de
Montevideo

Bethy
Molina

Walter
Debenedetti

Mercedes
Antia

Carlos
Mikolic

Geotextiles utilizados en el puente
del Arroyo Carrasco

Proyecto en Piriapolis para la
aplicacion de geotubos donde falta el
estudio técnico (IMFIA)

Trabajos en la costa pero no implican
la utilizacidn de la tecnologia (falta
de estudios técnicos)

Trabajos enfocados a saneamiento
de la costa

Proyecto: Anélisis de soluciones para
la proteccion del sector oeste de la
playa Carrasco (aplicacion de
contenedores geotextiles) — Oct.
2015

Proyecto de “Ingenieria para
ejecucion de las obras costeras para
las playas Honda, Brava y Ramirez,

Montevideo- Uruguay” (aplicacién de

geotubos y geotextiles) — Set. 2014

Proteccidn y restauracion de la playa

Proteccion de la costay de la
infraestructura costera

Problemas de saneamiento por
inundaciones

Proteccion de playas de la Capital

(B) Lista de actores involucrados y contactos — Servicios Climaticos

Institucion

INUMET

DINAGUA

DINAMA

DINAVI

Nombre de Contacto
Mario Bidegain

Viveka Sabaj

Silvana Alcoz
Urbano
Ignacio Garcia
Daniel Greif

Virginia Fernandez

Correo de Contacto
bidegain.mario@gmail.com

vivekasabaj@yahoo.com

sialcoz@gmail.com

igarcia@mvotma.gub.uy

daniel.greif@mvotma.gub.uy

virginia.fernandez@mvotma.gub.uy

Wim Kok
Isabel Erro

wkok@mvotma.gub.uy
ierro@mvotma.gub.uy
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Maria Methol
Walter Oyhantcabal
Mercedes Berterreche

Raquel Piaggio
Wilson Sierra
Beatriz Olivet
Alicia Torres

Rubén Chaer

Julio Patrone
Despacho de carga Andrés
Tozzo
DNC y Planificacion y
Explotacion de Recursos
Luis Garcia
Distribucidn

Graziana Barboza
Carmen Ciganda
MTOP Gabriela Acosta

Ricardo Gorosito

Intendencia de
Montevideo

Ethel Badin

Agustin Giménez
Guadalupe Tiscornia

Alvaro Diaz
Gabriel Cazes
Madeleine Renom
Marcelo Barreiro

UDELAR

Fernando Traversa

Pablo Forcheri

mmethol@mgap.gub.uy
woyhantcabal@mgap.gub.uy
mberterretche@mgap.gub.uy

raquel.piaggio@miem.gub.uy
wilson.sierra@miem.gub.uy
beatriz.olivet@dne.miem.gub.uy
alicia.torres@dne.miem.gub.uy

rchaer@adme.com.uy

jpatrone@ute.com.uy
atozzo@ute.com.uy

Igarcia@ute.com.uy

gharboza@msp.gub.uy /
graciana.barboza@gmail.com
cciganda@msp.gub.uy

gabriela.acosta@mtop.gub.uy

ricardo.gorosito@gmail.com

ethelbadin@gmail.com

agimenez@inia.org.uy
gtiscornia@inia.org.uy

adiaz@fing.edu.uy
agecm@fing.edu.uy
renom@fisica.edu.uy
barreiro@fisica.edu.uy

sinae@presidencia.gub.uy
ftraversa@presidencia.gub.uy

pforcheri@ose.com.uy
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ANEXO II. Costos y beneficios estimados para cada escenario para la idea
de proyecto para el SECTOR ECOSISTEMA COSTERO

Tabla 1: Costos estimados para escenario de 100% de efectividad de la medida

Costos - escenario 100% efectividad de la medida

Unidades usD usD
Costos Costo 1 Costo 2 Costo total
anual en USD
Operacion y
Capital mantenimiento

Ao 0 (7.000.000,00) (7.000.000,00)
Afio 1 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 2 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 3 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 4 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 5 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 6 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 7 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 8 (10.000,00) (10.000,00)
Afio 9 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 10 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 11 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 12 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 13 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 14 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 15 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 16 (10.000,00) (10.000,00)
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Afio 17 (10.000,00) (10.000,00)
Afio 18 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 19 (10.000,00) (10.000,00)
Afio 20 (10.000,00) (10.000,00)

Tabla 2: Beneficios estimados para escenario de 100% de efectividad de la medida

Beneficios - escenario 100% efectividad de la medida

Unidades USD USD
Beneficio 1 Beneficio 2 Loy iialane,
Beneficio oS
Infraestructura Turismo

Afio 0 2.600.000,00 2600000,00
Afio 1 560.000,00 560.000,00
Aiio 2 560.000,00 560.000,00
Afio 3 560.000,00 560.000,00
Aiio 4 560.000,00 560.000,00
Afio 5 560.000,00 560.000,00
Afio 6 560.000,00 560.000,00
Aiio 7 560.000,00 560.000,00
Afio 8 560.000,00 560.000,00
Afio 9 560.000,00 560.000,00
Aiio 10 560.000,00 560.000,00
Aiio 11 560.000,00 560.000,00
Aiio 12 560.000,00 560.000,00
Aiio 13 560.000,00 560.000,00
Aiio 14 560.000,00 560.000,00
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Afo 15 560.000,00
Ao 16 560.000,00
Aio 17 560.000,00
Ao 18 560.000,00
Ano 19 560.000,00
Ao 20 560.000,00

560.000,00
560.000,00
560.000,00
560.000,00
560.000,00

560.000,00

Tabla 3: Costos estimados para escenario de 50% de efectividad de la medida

Costos - escenario 50% efectividad de la medida

Unidades usD usD

Costos Costo 1 Costo 2 Costo total

anual en USD
Operacion y
Capital mantenimiento

Ao 0 (7.000.000,00) (7.000.000,00)
Afio 1 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 2 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 3 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 4 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 5 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 6 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 7 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 8 (10.000,00) (10.000,00)
Afio 9 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 10 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 11 (10.000,00) (10.000,00)
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Afio 12 (10.000,00) (10.000,00)
Afio 13 (10.000,00) (10.000,00)
Aifio 14 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 15 (10.000,00) (10.000,00)
Afio 16 (10.000,00) (10.000,00)
Afio 17 (10.000,00) (10.000,00)
Afio 18 (10.000,00) (10.000,00)
Afio 19 (10.000,00) (10.000,00)
Aiio 20 (10.000,00) (10.000,00)

Tabla 4: Beneficios estimados para escenario de 50% de efectividad de la medida

Beneficios - escenario 50% efectividad de la medida

Unidades USD USD
Beneficio 1 Beneficio 2 e
Beneficio o U
Infraestructura Turismo

Afio 0 2.600.000,00 2600000,00
Afio 1 280.000,00 280.000,00
Aiio 2 280.000,00 280.000,00
Aiio 3 280.000,00 280.000,00
Aiio 4 280.000,00 280.000,00
Afio 5 280.000,00 280.000,00
Aiio 6 280.000,00 280.000,00
Aiio 7 280.000,00 280.000,00
Aiio 8 280.000,00 280.000,00
Aiio 9 280.000,00 280.000,00
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Afo 10 280.000,00 280.000,00
Ano 11 280.000,00 280.000,00
Ao 12 280.000,00 280.000,00
Ao 13 280.000,00 280.000,00
Aro 14 280.000,00 280.000,00
Aio 15 280.000,00 280.000,00
Aio 16 280.000,00 280.000,00
Ao 17 280.000,00 280.000,00
Ao 18 280.000,00 280.000,00
Afio 19 280.000,00 280.000,00
Ano 20 280.000,00 280.000,00
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Andlisis de sensibilidad del VPNS para diferentes tasas y otras medidas de

rentabilidad.

Tabla 5: Analisis de sensibilidad de tasas para el escenario de 100% de efectividad de la medida

Escenario 100% efectividad de la medida

Tasa de

descuento VPNS en USD _

Beneficio/costo
1% 5.525.054,13 1,77
2% 4.593.288,34 1,64
3% 3.782.611,17 1,53
4% 3.074.679,49 1,43
5% 2.454.215,69 1,34
6% 1.908.456,67 1,27
7% 1.426.707,84 1,20
8% 999.981,07 1,14
9% 620.700,12 1,09
10% 282.460,05 1,04
11% -20.169,54 1,00
12% -291.806,01 0,96
13% -536.386,63 0,92
14% -757.278,20 0,89
15% -957.367,69 0,86
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Grafica 1: Analisis de sensibilidad de tasas para el escenario de 100% de efectividad de la medida
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Tabla 6: Analisis de sensibilidad de tasas para el escenario de 50% de efectividad de la medida

Escenario 50% efectividad de la medida
Tasa de descuento VPNS en USD
Beneficio/costo
1% 472.299,30 1,07
2% 14.887,00 1,00
3% -383.081,79 0,95
4% -730.611,89 0,90
5% -1.035.203,21 0,85
6% -1.303.121,27 0,82
7% -1.539.616,15 0,78
8% -1.749.100,20 0,75
9% -1.935.292,67 0,73
10% -2.101.337,80 0,70
11% -2.249.901,41 0,68
12% -2.383.250,22 0,66
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0,00
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13% -2.503.317,07 0,65
14% -2.611.754,75 0,63
15% -2.709.980,50 0,62

Grafica 2: Andlisis de sensibilidad de tasas para el escenario de 50% de efectividad de la medida

1.000.000,00
500.000,00
0,00
-500.000,00
-1.000.000,00
-1.500.000,00
-2.000.000,00
-2.500.000,00

-3.000.000,00

0% 0%(l)

mmmm VPNS en USD VPNS

—O=— Beneficio/costo Beneficio/costo

1,20

1,00

o 0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

88



